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Nachricht. 


Vor zwei Jahren gab der Verfaſſer ſeine Statik 
heraus, im verwichenen Jahre die Hydroſtatik, und 
jetzt erſcheinet die Dynamik. Zum kuͤnftigen Jahre 
nimmt er ſich vor, ebenfalls die Hydrodynamik abzu⸗ 
handeln, und damit den Inbegriff der ganzen Mechanik 
im weitläuftigſten Verſtande zu ſchließen. Alle vier 
Werke zuſammen werden alsdann ein vollſtaͤndiges 
Ganzes ausmachen, und unter folgendem gemein 
schaftlichen Titel vereiniget werden: Grundlehren 
aller mechaniſchen Wiſſenſchaften, in 4 Theilen, 
von Abel Buͤrja, u. ſ. w. Jedoch werden ſie auch, 
wie bisher, einzeln zu bekommen ſein. 
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Vorrede. 


Die Mathematik iſt einem Reiche gleich, welches 
beſtaͤndig Eroberungen machet, und an Umfange 
zunimmt. Vor alten Zeiten war ein Gelehrter 

ſchon ein großer Mathematikus, wenn er die 
Rechenkunſt, die gemeine Geometrie, die Lehre 
von den Kegelſchnitten, und etwas von der Theorie 
der Maſchinen verſtand. Wußte er noch dazu 
feine Erd- und Himmelskugel geſchickt zu gebrau⸗ 
chen, ſo wurde er vollends als ein großer Hexen⸗ 
meiſter betrachtet und bewundert. Heutiges Tages 
koſtet es mehr Arbeit und Kopfbrechen, wenn man 
den Ruhm eines guten, nicht einmal eines großen, 
Mathematikers erlangen will. Die meiſten Haupt⸗ 
theile der Mathematik ſind ſo angewachſen, daß 
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jeder derſelben, wenn man ihn gruͤndlich ſtudiren 
will, faſt eben ſo viel Zeit erfordert, als ehemals 
der ganze Inbegriff der mathematiſchen Wiſſen⸗ 
ſchaften. 


Beſonders hat die Mechanik in dieſen beiden 
letzten Jahrhunderten gewäͤltige Fortschritte ge: 
macht. Nicht nur find die Theorien vom Gleich— 
gewichte, ſowohl feſter als fluͤſiger Koͤrper, ſehr 
erweitert worden, ſo daß daraus zwei — rg 
Wiſſenſchaften, die Statik und Hpdroſtati 
ſtanden ſind; ſondern es find n n 
Theile Sinzugetonmen , na lich die Dynamik, 
worin die Körper nicht im. Zuſtande des bloßen 
Gleichgewichts ſondern in ihren wirklichen Be⸗ 
wegungen, betrachtet werden; und die Hydrody⸗ 

namik, worin ebenfalls die Bervegungen füfliger 
Materien unterſuchet werden. . 


Mit der Donamik allen beſchaͤftigen wir uns 

im gegenwaͤrtigen Werke, Galilei, Deseartet, 
Wallis, Newton, Huyghens, die Bernoutli, 
d' Alambert, Leonhard Euler, ſind die unſterb⸗ 
lichen Namen der Maͤnner, welche die Lehre von 
den 
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den Bewegungen der Körper nach und nach zu 
ihrer Reife gebracht haben, ohne die noch jetzt 
lebenden zu erwähnen, unter welchen verſchiedene 
das von ihren Vorgaͤngern Erfundene theils erwei⸗ 
tert, theils i in Verbindung gebracht haben. Beides 
hat unter andern in dieſen letzten Jahren Herr de 
la Grange in feiner vortreflichen Mecanique analy- 
tique geleiſtet, wo er alle bisher gefundene Lehren 
der verſchiedenen Theile der Mechanik auf die allge⸗ 
meinſten Grundſaͤtze zuruck führet, und daraus 
ſolche analytifche Formeln herleitet, die ſich auf alle 
mögliche Falle anwenden laſſen. 


Mein Zweck it hier nicht, in dieſes berühmten 
Mannes Fußſtapfen zu treten, und fuͤr Gelehrte zu 
arbeiten, ſondern denen, die ſich ‚über die bloßen 
erſten Anfangsgruͤnde erheben wollen, eine Anlei⸗ 
tung zu geben, wodurch ſie hinlaͤnglich befriediget 
und zu noch Höheren Kenntniſſen vorbereitet werden. 
Dieſe Dynamik iſt demnach ein Mittelding zwichen 
ſolchen Werken, die nur die erſten Begriffe von 
einer Wiſſenſchaft enthalten, und angehenden Schü⸗ 
lern in die Haͤnde gegeben werden, und ſolchen, die 
ſchon viele Kenntniſſe vorausſetzen, und nur von 
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denen geleſen werden koͤnnen, welche die Wiſſen⸗ 
ſchaft verſtehen, und ſich vorzuͤglich nach neuen 
wet erkundigen. 


Was die Einrichtung meiner Arbeit betrifft, ſo 
wird man finden, daß ich von der gewöhnlichen 
Anordnung der abzuhandelnden Gegenſtaͤnde eiwas 
abgegangen bin. Ich habe es deswegen gethan, 
weil ich fand, daß die Lehren und Beweiſe, fo wie 
ſie hier auf einander folgen, ſich am beſten einander 
unterftügen, und daß auf dieſe Art der Grund des 
Folgenden am bequemſten im Vorhergehenden ele 
get werden konnte. Mehrmal habe ich in dieſer 
Abſicht ein ganzes Hanptflück umarbeiten, und an 
elne andere Stelle verfegen muͤſſen. So, zum 
Beiſpiel, hatte ich die Theorie der ſcheinbaren Be⸗ 
wegung ganz zuletzt abgehandelt; da ich aber fand, 
daß fie viel Licht auf den Stoß der Körper verbrei⸗ 
tet, ſo machte ich, nach den nöthigen Veraͤnderun⸗ 
gen, den Anfang des ganzen Werkes dam. 


Viele Saͤtze habe ich, wie es nicht dee 
geſchehen konnte, ſammt den Beweiſen, aus den 
Werken der oben benannten beruͤhmten Maͤnner, 
und aus anderen entlehnet; hingegen, viel Beweiſe 
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und Wendungen habe ich nach meinen eigenen Ein⸗ 
ſichten angebracht. Auch einige neue Lehrſaͤtze und 
Folgerungen wird der ſachverſtaͤndige Leſer dann 
und wann antreffen.“ Was überhaupt die Art zu 
beweiſen betrifft, ſo habe ich mich befliſſen, den 
jedes maligen Beweis nicht zu weit her zu holen, 
ſondern, ſo viel als moͤglich war, ihn unmittelbar; 
aus der Natur der Sache zu entwickeln. Sehr 
allgemeine Lehrfäge, woraus man alles als bloße 
Folgerungen herleitet, ſind zwar ſchoͤn, und dem 
Gelehrten ſehr willkommen, ſcheinen aber nicht 
demjenigen Unterricht angemeſſen, welchen man 
weniger erfahrnen Leſern geben will. Der natuͤr⸗ 
liche Gang des menſchlichen Verſtandes leitet nicht 
von ganz allgemeinen Dingen auf die beſondern 
Fälle, ſondern von vielen einzelnen Wahrheiten 
auf ſolche Säge, die fie alle in fich begreifen. 


Uebrigens wird in dieſer ganzen Dynamik die 
Bewegung nur im leeren Raume betrachtet. Wenn 
ſie durch einen widerſtehenden Mittelraum gehet, 
fo erfordert ihre Unterſuchung ſchon manche Grund: 
füge aus der Hydrodynamik, zu welcher fie alſo 
mehr, als zur Dynamik, gehoͤret. 
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Aus dieſen wenigen Erinnerungen wird der 
Leſer ſchon hinlaͤnglich erſehen haben, was er 
eigentlich von gegenwaͤrtigem Buche zu erwarten 
hat, und in wiefern es ihm nutzen kann. Wenn 
es den Liebhabern der Mathematik einige Erleichte⸗ 
rung zur Erlernung dieſer eben ſo ſchweren als 
erhabnen Wiſſenſchaft verſchaſfet, ſo iſt mein Zweck 
erreichet und mein Wunſch erfuͤller. 
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Vom Stoße der Körper an einander, ©. 


Drittes Sauptſtuͤck. 


Von der einfrmig.s beſchleunigten oder verspäteten 
Bewegung, wie auch von fallenden und gewor⸗ 
ſeuen ſchweren Körpern. S. 118 


Viertes Sauptſtüͤck. 


Von ſchweren Körpern, die längs einer ſchiefen Ebne 


oder einer krummen Linie gleiten. S. 170 


Suͤnftes Sauptſtüͤck. 
Vom Pendel. 


Sechſes Se 


Von der drehenden Bewegung. S. 282 


Siebentes Sauptſtück. 


Von der Bewegung, die aus einer Zentralfraft und 


der Fliehkraft entſtehet. S. 326 
che 
1 i e Ade Saupefide 8 
Von den ee der Schwerpunkte. S. 394 
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Erſtes Hauptſtuͤck. 


Von der relativen und ſcheinbaren 
Bewegung. 


b. 1. 


Di Dynamik iſt die kehre von den feſten Koͤrpern, 

in fofsen fie ſich im Zuſtande der Bewegung befinden. 
Dieſer Theil der Mechanik bat feinen Namen vom 
Griechiſchen Worte Dynamis bekommen, welches eine 
Kraft bedeutet, indem alle Bewegungen durch gewiſſe 
Kraͤfte bewirket werden. Einige nennen ihn auch die 
Phoronomie, welches, ebenfalls aus dem Griechiſchen 
entlehnte Wort, fo viel bedeutet, als die kehre von den 
Dewegungs⸗G'ſetzen. 


$. 2. 


In den Grundlehren der Statik ſind zugleich die 
erſten Kenntniſſe der Dynamik mit angeführt worden, 
indem alle mechaniſche Wiſſenſchaften auf gemeinſamen 
Gründen beruhen. Dort ift im erſten Hauptſtuͤcke alles 
erlautert worden, was die Schwere, Maſſe und Dichrig⸗ 
keit der Koͤrper betriſt. Im zweiten iſt von der Bewegung 
und den damit verknuͤpften Begriffen geredet worden, bei 
welcher Gelegenheit die Regeln der einfoͤrmigen Bewe⸗ 
gung, wie auch das Verhaͤltniß der Kräfte, vorkommen. 
Im dritten Hauptſtuͤcke wurden die allgemeinen Geſetzs 

Dynamik. A der 
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der Bewegung, zugleich mit denen des Gleichgewichts be⸗ 
trachtet, und unter andern wurde die Zuſchumenſetzung 
der Kräfte oder der Bewegungen erörtert. 


K. 3. 

Bei allen jenen Grundbegrſffen wurde die Bewegung 
jedes Koͤrpers für ſich betrachtet. Jetzt wollen wir die 
Bewegung der Koͤrper unterſuchen, in ſofern der eine, 
in Ruͤckſicht auf die übrigen, feine Lage verändert, Die⸗ 
ſes iſt alſo zu verſtehen. Wenn ein Koͤrper ſich beweget, 
fo gebet er in einer gewiſſen Richtung und mit einer gewiſ⸗ 
fen Geſchwindigkeit, die er beide wirklich hat, und die 
feine abſolute Bewegung ausmachen. Hingegen, wenn 
man zwei Körper zugleich betrachtet, die ſich beide bewe⸗ 
gen, oder wovon ſich wenigſtens einer beweget, ſo bemer⸗ 
ket man oft, daß fie ſich einander nähern, oder von ein⸗ 
ander entfernen, auch daß ſie ihre Lage gegen einander 
verändern, fo daß der eine, in Betrachtung des ans 
dern, nach der rechten oder linken Seite, vorwaͤrts oder 
ruͤckwärts, aufwärts oder niederwaͤrts gehet. Dieſe 
Veränderung des Abſtandes und der Lage des einen Koͤr⸗ 
pers, in Betrachtung des andern, wird die relative 
Bewegung genannt. 

Wenn man ſich einen Beobachter vorſlellet, der ſich 
in unverruͤckter Lage auf dem einen Körper befindet, fo 
kann dieſer an dem andern Körper nur die relative Bewe⸗ 
gung beobachten, nicht aber die abſolute; denn er kann 
weiter nichts bemerken, als daß der andere Koͤrper ihm 
näher kömmt, oder ſich von ihm entfernet, wie auch, daß 
er in Berachtung des Beobachters feine Richtung ver⸗ 
ändert, Die relative Bewegung, in fofern fie von einem 
Beobachter betrachtet wird, der ſich auf dem einen Koͤr⸗ 
per in unverrüͤckter Lage befindet, wied die ſcheinbare 
Bewegung genannt. Im Grunde iſt alſo die ſcheiubare 
Bewegung mit der relativen einerlel, nur daß bei jener 
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ein Zuſchauer hinzugedacht wird, welches meiſtens die 
Sache begreiflicher machet, und mehr verſinnlichet. 

Man darf ſich auch nur vorſtellen, beide Koͤrper, 
deren Bewegungen man vergleichet, ſeien auf einer ſteifen 
geraden Linie ohne Schwere aufgeſpießet, worauf ſie un⸗ 
gehindert gleiten koͤnnen, und welche die abſoluten Bewe⸗ 
gungen gar nicht hindert, fo hat man ein recht finnliches 
Bild von der relativen Bewegung. Die Verkuͤrzung 
oder Verlängerung desjenigen Theiles der gedachten Linie, 
welcher zwiſchen beiden Körpern befindlich iſt, beſtimmt 
die Geſchwindigkeit, mit welcher beide Körper ſich nähern 
oder entfernen; das Schwanken oder Dreßen der naͤm⸗ 
lichen Linie giebt die Veränderung der Richtung. 


9. 4. 


Bei der relativen Bewegung finden alle die naͤmlichen 
Umſtaͤnde Statt, wie bei der abſoluten; hauptſuͤchlich 

1) ein relativer Weg, das heißt, die Zunahme 
oder Abnahme der Entfernung während einer gegebe⸗ 
nen Zeit. 

2) Eine relative Geſchwindigkeit, das heißt, der 
relatlbe Weg, welcher in der Einheit der Zeit zuruͤckge⸗ 
leget wird. Und je nachdem dieſe relative Geſchwindig⸗ 
keit unverändert bfeiber, oder in den folgenden Zeitth eilen 
größer oder kleiner wird, fo kann die relative Bewegung 
entweder einfoͤrmig, oder beſchleuniget, oder verſpaͤtet fein, 


Anmerkung I. Wo bloß von Geſchwindigkeit und 
Weg, ohne nähere Beſtimmung, geſprochen wird, 
muß allemal vorausgeſetzet werden, daß von der abſo⸗ 
luten Bewegung die Rede iſt. 


Anmerkung IL. Was hier von zwei Körpern geſaget 
worden, laͤßt ſich auf mehrere anwenden, wenn man 
die Bewegung des einen mit den Bewegungen aller 
übrigen vergleichet, Man darf ſich nur gerade Linien 
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einbilden, die alle in dem einen anfangen, und durch 
die Übrigen Körper gehen. Dann kann man die Ver⸗ 
Änderungen jeder Anie insbeſondere betrachten. In⸗ 
deſſen iſt die Betrachtung zweier Körper fur einen 
Anfänger hinlaͤnglich. 


§. S. 


So wie es eine relative Bewegung giebt, ſo hat man 
auch eine relative Ruhe. Dieſe muß allemal Statt 
finden, wenn die eingebildete Verbindungs- Linie ($. 3) 
weder länger noch kuͤtzer wird, ſich auch nicht drehet, 
ſondern mit fich ſelbſt parallel fortlaͤuft. 
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Wenn von zwei Körpern, deren jeder ſich einfoͤrmig 
beweget, einer den andern in einer und derſelbigen geraden 
Linie verfolget, und ſie alſo beide nach einer Gegend hin⸗ 
gehen, fo erhaͤlt man die relative Geſchwindigkeit, mit 
welcher fie ſich einander nähern oder von einander entfer⸗ 
nen, wenn man die kleinere abſolute Geſchwindigkeit von 
der größeren ſubtrahiret. Iſt die Geſchwindigkeit des 
vorangehenden kleiner, fo nähern fie ſich; iſt aber dieſe 
größer) fo entfernen fie ſich. Geſetzet, der vorangehende 
Körper mache 80 Fuß in jeder Sekunde; der verfolgende 
aber 60 Fuß. Da der verfolgende in jeder Sekunde 
10 Fuß weiter vorwärts gebet, als der verfolgte, fo iſt 
klar, daß fie am Ende jeder Sekunde um 10 Fuß näher 
an einander ſind, als im Anfange derſelben, oder am 
Ende der vorhergehenden Sekunde. Die relative Ge⸗ 
ſchwindigkeit, mit welcher fie ſich naͤhern, iſt demnach 
60 — 50 = 10 Fuß, und alſo die Differenz beider ab⸗ 
ſoluten Geſchwindigkeiten. Eben fo urtheilet man in 
ähnlichen Fällen. Ginge aber der verfolgte Körper 
60 Fuß weit in jeder Sekunde, und der verfolgende nur 
N 5% 
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50, ſo wuͤrden ſie in jeder Sekunde um 10 Fuß weiter 
aus einander kommen, und ſich alſo mit einer relativen 
Geſchwindigkeit von 60 — 80 = 10 Fuß von einander. 
entfernen. 

Im Falle gleicher abſoluten Geſchwindigkeiten, z. E. 
60 und 60, wird die relative Geſchwindigkeit null, als 
60 — 60 o, das beißt, beide Körper nähern ſich 
nicht, und entfernen fich auch nicht, ſondern bleiben in 
einerlei Abſtand, und ſind alſo in einem Zuſtande der rela⸗ 
tiven Ruhe ($. 5). 


$ 7. 


Wenn zwei Körper ſich in entgegengeſezten Richtun⸗ 
gen, jedoch in einer und derſelben Linie, einförmig bewe⸗ 
gen, ‚fo finden zwei Fälle Statt, entweder fie nähern ſich 
einander, oder ſie entfernen ſich von einander. In beiden 
Fällen entſtehet die relative Geſchwindigkeit aus der 
Summe beider abſoluten Geſchwindigkeiten. Z. E. Wenn 
ein Körper jede Sekunde 50, der andere aber in entgegen⸗ 
geſetzter Richtung 60 Fuß zuruͤckleget, fo find fie nach 
Verfließung jeder Sekunde 60 + 80 Fuß entweder näher 
an einander oder entfernter von einander, je nachdem ſie 
gegen einander oder auseinander laufen. Alſo iſt ihre 
relative Geſchwindigkeit 60 + 50 = 110 Fuß fur jede 
Sekunde. 


H. 8. 
Auf ga be. 


Eine Rugel gehet mit einer gewiſſen einfoͤrmi⸗ 
gen Geſchwindigkeit in einer gewiſſen geraden 
Linie. Wach einer beſtimmten Zeit faͤngt eine 
andere Rugel an, die erſte mit einer gegebenen 
einfoͤrmigen Geſchwindigkeit auf demſelbigen 
Wege zu verfolgen. Es wird gefraget, an wel⸗ 
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chem Orte und in welchem Zeitpunkte beide an ein⸗ 
ander ſtoßen werden. 


e ee 


Die vorangebende Kugel ſei O, und ihr Halbmeſſer 
CD. Die verfolgende fei A, und ihr Halbmeſſer AB. 
Die verfolgte habe beim Anfange der Bewegung ſchon die 
Strecke AC voraus. Geſetzt ferner, beide Kugeln treffen 
bei B“ oder D’ zuſammen, fo hat die verfolgte den Weg 
CC’ und die verfolgende den Weg AA’ zurüͤckgeleget. 


Laßt uns jetzt folgende Benennungen annehmen. 


Es ſei AB(=AP) + „ 
Es ſei D CD . =d 
Geſchwindigkeit der Kugel A 9 
Geſchwindigkeit der Kugel O 5 
Anſfaͤngliche Entfernung A0 e 


Zeit, um welche A ſpaͤter ausgehet als G —f 
Zeit, welche A bis zur Begegnung brauchet S x 
Weg AA’, welchen A bis 15 Begegnung 

zuruͤckleget . . =y 


Die Kugel A Läuft demnach mit der Geſchwindigkeit 
2, während. der Zeit *, und durchläuft den Raum 
AA . Folglich iſt (Statik Hauptſt. II. §. 24) 
ar —=y 


Die 
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Die Kugel C läuft mit der Geſchwindigkeit e, und da 
fie um f Zeit: Einheiten früher ausgegangen iſt, fo gehet 
ſie während der Zeit 1 . /, durchläuft alſo einen Raum 
cf), und dieſer iſt CC. Es war AA! = I 
alſo AC = A N A/B’ D AA AB 
=y+b+d und CC AC! AC YU de. 

Folglich iſt EG) = V FTA -e 

oder e f = Ede 
es war auch 4 = 

Setzet man dieſen letzten Werth von y in die vorletzte 
Gleichung, ſo koͤmmt 

er ＋ e = a d- e 
oder e e — 1 — d a — c 
oder e + , ) = (a- c x 
e 


2 —2 0 


oder 


Da nun = oder die Zeit gefunden iſt, fo koͤmmt y, 
wenn man e noch mit u multipliziret, indem y=az, 
= ee 

2 — ec mr ** 
Folglich iſt die Aufgabe aufgeloͤſet. Nämlich, um 


die Zeit der Zuſammenkunſt zu finden, wird folgendes 
erfordert. 


alſo iſt a . 


1) Zum anfänglichen Zwiſchenraume e adviret man 
das Produkt eV aus ber Zwiſchenzeit / des Ausgehens und 
der Geſchwindig beit der verfolgten Kugel, das iſt, demje⸗ 
nigen Weg, den die verfolgte Kugel in der Zwiſchenzeit 
zurtckgeleget hat. Dieſe Summe giebt eigentlich den Ab⸗ 
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ſtand beider Kugeln im Augenblicke, da die verfolgende 
ausgehet. 

ID Von der gefundenen Summe ſubtrahiret man die 
Summe beider Halbmeſſer. Der Reſt giebt den relativen 
Weg, den beide Kugeln bis zur Zuſammenkunft zuruͤck⸗ 
zulegen haben, indem die Mittelpunkte nicht näher kom⸗ 
men koͤnnen, als bis zur Summe beider Halbmeſſer. 

III) Den gefundenen relativen Weg dividiret man 
durch den Unterſchied beider Geſchwindigkelten, das iſt, 
durch die relative Geſchwindigkeit (4 — e) (F. 6). So 
bekoͤmmt man die erforderliche Zeit, vom Ausgange der 
letzten Kugel an gerechnet. Dieſes ſtimmet mit der allge⸗ 
meinen Regel, daß der Quozient aus dem Wege und der 
Geſchwindigkeit, der Zeit gleich it (Stat. II. H. . 26). 
Anmerkung. Aus den Erläuterungen, dle wir den drei 

Regeln beigefüger haben, ſiehet man, daß man die 

Aufloͤſung auch durch bloßes Raͤſonnement ohne Alge⸗ 

bra hätte finden koͤnnen, und daß beide Methoden zu 

einem Zwecke führen. Das Näfonnement hat den 

Vorzug der groͤßeren Evidenz; hingegen hat die alger 

braiſche Rechnung einen anderen Vorzug, der darin 

beſtehet, daß ſie auch dann Hülfe leiſtet, wenn man 
nicht ſogleich auf die noͤthigen Näformements verfällt, 

Exempel. Eine Kugel, die 5 Liuien im Halbmeſ⸗ 
ſer hat, gebet mit einer Geſchwindigkeit von 60 Fuß fuͤr 
jede Sekunde. Nach einer Viertelſtunde faͤngt eine an⸗ 
dere Kugel au, die erſtere zu verfolgen. Dieſe andere 
hat 1 Zoll im Halbmeſſer, durchläuft während jeder Ger 
kunde 100 Fuß, und gebet von einem Orte aus, der 
20 Fuß 7 Zoll weiter ruͤckwaͤrts lieget. Wann und wo 
wird dieſe die erſte einholen und beruͤhren? Men redu⸗ 
zire vor allen Dingen die gegebenen Eroͤßen in einerlei 
Zeitmaaß und einerlei Längenmanß, z. E. in Sekunden 
und Fuße. 

Hier 


I. Hauptſtuͤck. Relative Bewegung. 9 
Hier iſt demnach 
900 Sek. = 4 Stunde = f. 
x be ge e 
54000 e 
+ 2075 Fuß = e 
Sao e ef 
2 Fuß = 17% Zoll = (b-+d) 
5400 = e ＋ ch — (b-Hd) 


4⁰ 100 — oo =a-—ec 
DRM +cf—(b+ 
Ion Fern 11 


Dieſe Sekunden machen etwas mehr als 224 Minu⸗ 
ten. In fo viel Zeit alſo wird die verfolgende Kugel die 
verfolgte einholen; und wenn man die Zeit vom Ausgange 
der verfolgten Kugel rechnet, ſo wird dieſe ſchon etwas 
mehr als za = 15 Minuten — 377 Minuten, das 
iſt, 1 Stunde und 75 Minuten gegangen fein, 


Was den Dre betrift, fo ift 


* 


— 
= 
. 
0 
2 
Er 
E 
|) 


x 100 =4 
135051 Fuß = ohngeſaͤhr. 


So weit iſt der Ort, wo beide Kugeln an einander ſtoßen, 
vom Ausgangs ⸗Orte der verfolgenden entfernet. Alſo 
vom Ausgangs: Orte der verfolgten ohngefuͤhr 135051 
— 20 = 1350307’ Fuß. 


Zuſatz I. Wir Haben in der Aufgabe angenommen, 
daß die verfolgende Kugel fpäter ausgebet, als die ver⸗ 
A 5 folgte. 
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folgte. Wenn aber dieſe fehen eine Strecke Weges vor⸗ 
aus hat, fo konnte auch die verfolgende früher ausgehen; 
ale dann müßte F oder die Zwiſchenzeit negativ angenom⸗ 
men werden, und es würde fein 


e — E 


4 
G 
V 


Die Zeit x und der Raum y beziehen ſich immer auf 
den verfolgenden Körper, 


Zuſatz II. Wenn beide Gegenflände-fo Befchaffen 
find, daß einer den andern durchdringen kann, als z. E. 
wenn es nur Schatten ſind, oder der eine ein Koͤrper und 
der andere ein Schatten iſt, fo geſchiehet die Berührung 
zwe mal, einmal beim Eintritte, das iſt, wenn die Gegen⸗ 
ftände am erſten zuſammen kommen, das anderemai beim 
Austritte, wenn ſie ſich wiederum trennen. 


In dieſem letzten Falle wird bie Summe beider Halbmeſ⸗ 
fer pofitiv, weil zum relativen Wege beider Mittelpunkte noch 
eine Linie binzukömmt, die gedachter Summe gleich iſt. 
Man nehme folglich für beide Beruͤhrungen 


HS e 


2 — 0 
= d 
We Ace ER, 
a—c 
wo das Zeichen — für den Eintritt und ＋ für den Aus⸗ 
tritt iſt. 


Dieſe beiden Berührungen finden z. E. bei Mondſin⸗ 
ſterniſſen Statt, wenn der Schatten der Erde die Mond⸗ 
kugel bedecket. Auch bei Sonnenfinſterniſſen durchläuft, 

dem 
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dem Anſcheine nach, der dunkele Mond die Sonnenkugel, 
oder einen Theil derſelben. 


Zufsg III. Wenn man im letzten Falle nur wiſſen 
will, wann beide Mittelpunkte zuſammentreffen, ſo ver⸗ 
ſchwinden in der Rechnung die Halbmeſſer, oder fie wer⸗ 
den o, alsdann iſt 
4 + af * 

1 — 
„ 


42 — 


Dieſe letzten Formeln gelten in allen Fällen, wo auf 
den Zeitpunkt der Berührung nicht gefeben wird, oder 
auch, wo keine große Genauigkeit Statt finden kann, als 
z. E. wenn von Menſchen die Rede iſt, wovon einer den 
andern verfolget. Dahin gehoͤren die Aufgaben folgender 
Art: Ein Bote macher taͤglich 7 Meilen. Nach 2 Tagen 
wird ibm, aus einem Orte, der 13 Meilen weiter ruͤck⸗ 
warts lieget, ein anderer nachgeſchicket, der taglich 
10 Meilen machet. Wann und wo wird dieſer den erſten 
einholen? Hier iſt e = 7, 4 10, f=2,e=13, 
und es wird 


Be N To 
＋ 


ferner 4 N . = 9 N 10 2 90. 


Alſo muß der verfolgende bis zur Einholung 9 Tage 
gehen, und go Meilen Weges zuruͤcklegen. 


Zuſatz IV. Wenn beide Körper zugleich ausgehen, 
und der verfolgte bloß einen Theil des Weges . 5 
N at, 
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bat, fo verſchwindet die Zwiſchenzeit T7, und 


man hat 
T UN 
2 — * 
x e + Gr) _ 
bi 


Und wenn die Halbmeſſer nicht in Auſchlag kom⸗ 
men, ſo iſt 


Geſeßt alſo, im Exempel des vorigen Zuſatzes habe 
der erſte Bote feine Zeit voraus, ſondern nur die 13 Meis 
len, fo wird 


e 13 13 N 


rn „ 


42 — C 100. 3 


= 4 N 10 = 435 


In dieſem Falle gehet der verfolgende nur 45 Tage, 
in welchen er 43 Meilen machet. 

Juſatz V. Wenn der verfolgte und der verfolgende 
aus einem Orte ausgehen, und der erſtere nur eine gewiſſe 
Zeit voraus hat, fo verſchwindet e, und es wird 
eee 

2 — 7 

. 

4 — 58 
oder 
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oder wenn die Durchmeſſer aus der Acht gelaſſen werden, 


Wenn alſo im Exempel des dritten Zuſatzes beide 
Boten aus einem Orte ausgehen, ſo verſchwindet e, und es iſt 


REN RE A 
re —  E 
4 — 0 10 — 7 3 
LEER x ıo= 46 
1 


Hier alſo hat der verfolgende 43 Tage zu gehen, und 
465 Meilen zuruͤckzulegen. 


H. 9. 
Aufgabe. 


zwei Rugeln, von gegebenen Salbmeſſern, 
kommen einander in derſelbigen geraden Linie, mit 
gewiſſen einfoͤrmigen Geſchwindigkeiten, entgegen: 
es iſt auch die Zeit des Ausganges einer jeden, 
nebſt ihrer anfaͤnglichen Entfernung, gegeben. 
Man ſoll den Zeitpunkt und die Stelle beſtimmen, 
wo ſie beide zuſammentreffen. t 


Es feien A und C (folg. Fig.) die beiden Kugeln, 
deren Halbmeſſer AB und CD gegeben find. Die Entſer⸗ 
nung vor dem Anfange der Bewegung ſei AC. Geſetzt, 
beide Kugeln treffen bei B! oder D’ zuſammen, ſo hat die 
Kugel C, von welcher wir annehmen, daß fie am erſten 

ausge⸗ 
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ausgehet, den Weg C0, die andere aber, welche ſpaͤter 
ausgehet, den Weg AA’ zurüͤckgeleget. 


Es ſei AB(=AP’) . . 1 
Es ſei CD (ODD f d 
Geſchwindigkeit der Kugel A . =a 
Geſchwindigkeit der Kugel „ e 
Anfaͤngliche Entfernung AC = ve 
Zeit, um welche A fpäter ausgehet als C =f 
Zeit, welche A bis zur Bewegung braucher — x 
Weg A“, welchen A bis zur Begegnung 

zuruͤckleget D . x =y 


Die Kugel A Läuft demnach mit der Gefchtwindinfeit 

a, während der Zeitz, und darchlaͤuft den Raum AA! = y, 
folglich iſt (Statik. Hauptſt. II. §. 24) 
a = * . 


Die Kugel C läuft während der Zeit (r) mit der 
Geſchwindigkeit c, und macht demnach den Weg ( A9) 
CC. Es iſt aber CC = A- AN RCD 
=e—y— (=. Alſo ift 

c ( E =e—y —(b-+d) 
oder r τ⏑ - d) 
Es war auch ar = 

alſo iſt r , = e dr — (b-+d) 
car e— cf— (-d) 
(C e- = (d) 
e—cf— (b+d) 

2 ＋ 


folge 
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e— cf—(b+d) 
a ＋ ar 


Hieraus entſtehen fotgenbe Regeln, um die Zeit der 
Zuſammenkunſt zu finden, 

) Von der anfänglichen Entfernung e ſubtrahire man 
den Weg /, welchen die fruher ausgehende Kugel ſchon 
zuruͤckgeleget hat, bis zur Zeit, da die ſpaͤtere ihre Bewer 
gung anfängt, fo bekoͤmmt man den Abſtand in dieſem 
letzten Zeitpunkte. 

II) Von dieſem Abſtande ſubtrahire man noch die 
Summe der Halbmeſſer beider Kugeln, weil ihre Mittel⸗ 
punkte nicht näher an einander kommen koͤnnen, als bis 
zu einer Entfernung, die dieſer Summe gleich iſt. Der 
Meft giebt den relativen Weg, den beide Kugeln bis zur 
Begegnung zuruͤckzulegen haben. 

III) Diefen relativen Weg dividire man durch die rela⸗ 
tive Geſchwindigkeit, welche in dieſem Falle die Summe 
beider abſoluten Geſchwindigkeiten iſt (5. 7), fo loͤnnnt 
die Zeit der Bewegung, vom Ausgange der ſpaͤtern Kugel 
an gerechnet (Statik, II. Hauptſt. H. 26). 

Anmerkung. Die drei aus der algebraiſchen Formel ge⸗ 
zogenen Regeln baͤtten auch, wie man ſiehet, durch 
bloßes Raͤſonnement gefunden werden koͤnnen. Ferner 
hätte man fie auch aus dem Falle herleiten Pönnen, wo 
die Kugeln nach einerlei Gegend hingehen (§. 8). 
Denn dort war 

e „% — (6 ＋ d) 

2 — 

Da im gegenwärtigen Falle die Geſchwindigkeit e in 
entgegengeſetzter Richtung iſt, fo wird c negativ, und 
dann koͤmmt ebenfalls . 

e — , — ( ＋ ) 

a ＋ 


ſolglich y=ar=a N 


wi 


Man 


‘ 
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Man kann alſo, vermittelſt des zweideutigen Zei⸗ 
chens, beide Formeln in eine zuſammenziehen, namlich 


KE = N M 

arte 
wo allemal le die Geſchwindigkeit des fruheren Koͤrpers, 
und d ſein Durchmeſſer, a die Geſchwindigkeit des fpär 


teren, und & fein Durchmeſſer, F die anfängliche Zwi⸗ 
ſchenzeit, und e der anfängliche Zwiſchenraum iſt. 


Exempel. Zwei Kugeln befinden ſich in einem Ab⸗ 
ſtande von 1000 Fuß, und fangen in. verſchiedenen Zeitz 
punkten an, einander entgegen zu gehen. Die fruͤher 
ausgehende hat 6 Fuß im Halbmeſſer, und gebet 28 Fuß 
jede Sekunde. Drei Sekunden ſpaͤter gehet die andere 
aus, mit einer Geſchwindigkeit von 50 Fuß für jede Ser 
kunde, und dieſe hat y Fuß im Halbmeſſer. 


1000 = e 

= 28 * 3 e 
e — 

— 15 6 = d 


* 


„ (1 4% 


78 50 ＋ 28 = 4 . 
3 . 
1158 Sel. = . 5 8 
* 50 A 4 


57725 Fuß = 4 = a 


Alſo beweget ſich die fpätere Kugel während 113 Se⸗ 
kunden, und machet 57735 Fuß, bevor ſie die andere 
auf ihrem Wege antrift, 

Zuſatz J. 
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Zuſatz I. Wenn der eine Gegenſtand nur ein Schat⸗ 
ten iſt, fo geſchiehet die Beruͤhrung zweimal, nämlich 
beim Eintritte und beim Austritte. In dieſem Falle 
wird die Summe beider Halbmeſſer poſitiv, und wenn 
man beide Berührungen in einer Formel haben will, ſo iſt 

„ dF Fe 
* 4 ＋ 
wo das Zeichen — für den Eintritt, und + fir den 
Austritt iſt. 


Zuſatz II. Wenn die Halbmeſſer aus der Acht gelaſ⸗ 
fen, und die Gegenſtaͤnde nur als Punkte betrachtet wer⸗ 
den, ſo iſt 4-+d=o, und 
e — cf 
a 6 


Gefeht, es liegen zwei Oerter in einer Entfernung 
von 500 Meilen. Jemand reiſet aus dem einen Orte 
nach dem anderen, und machet täglich 9 Meilen. 5 Tage 
ſpaͤter reiſet ihm ein anderer aus dem anderen Orte entge⸗ 
gen, und machet täglich 7 Meilen. In welcher Zeit und 
Entfernung wird dieſer jenem begegnen? Hier iſt 

2 in 5 Be 
5 749.016 3 17 


5 ur = 26 N 7 199 


Folglich geſchiehet die Zuſammenkunft 2877, Tage 
nach dem Ausgange des ſpaͤteren Reiſenden, und nachdem 
dieſer 1997 Meilen gemacht hat. Der andere reifet 
demnach 28 77 + 5 = 337 Tage, und machet 33 5 
9 = 50053 Meilen. Beide Wege zuſammen machen 
500 Meilen, welches zur Probe dienet. 

pee \ B Zuſatz III. 
5 5 


. 25 
4 
. 
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Juſatz III. Wenn beide Körper zugleich ausgehen, 
und einander entgegen kommen, ſo wird die Zwiſchenzeit 
So, und man hat 
e ＋ ( + d) 

a * „ 
oder, wenn die Halbmeſſer aus der Acht gelaſſen werden, 


e 
892828 —— 


Im vorigen Exempel laßt uns annehmen, daß beide 
Perſonen ihre Reiſe zugleich antreten, ſo iſt 
500 500 6 
* 2 3 
5 
1 = ar 31 N 7.2187 
3 Alſo reift in dieſem Falle der eine 313 Tage, in wel⸗ 
chem er 2184 Meilen machet. Der andere veiſet eben fo 
lange, und macher 3 13 X 9 = 281 Meilen. Beide 
Wege machen wiederum zuſammen 5co Meilen. 


§. 10. 
Aufgabe. 


Es ſind gegeben die Richtungen, die Geſchwin⸗ 
digkeiten, die Halbmeſſer, und die anfänglichen 
Lagen zweier Augeln, deren Richtungs⸗Linien in 
einer Ebne liegen, und die zugleich anfangen, ſich 
einfoͤrmig zu bewegen. Man ſoll den Punkt be 
ſtimmen, wo ſie eſnander beruͤhren werden, wie 
auch die Lage derjenigen Ebne, welche beide Au: 
geln in dieſein Punkte beruͤhret. 


Es ſei AC (folg. Fig.) die Richtungslinſe der Kugel 
A, und ihre Geſchrwindigkeit ſei u. Es ſei BC die Rich⸗ 
€ tungs: 
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5 S 


kungslinte der Kugel B, und ihre Geſchwindigkeit fei ö. 
Man verlängere, wenn es noͤthig iſt, die Richtungs- ir 
nien, bis daß fie einander in C begegnen. Nun fage 
man 4 5 A0 zu einer vierten Große, mit welcher man 
Iii gleich machet. Mit den Seiten AB und A0 mache 
man das Parallelogramm Ab. Man ziehe FR. Aus 
dem Mittelpunkte C, mit einem Halbmeſſer CC, welcher 
fo groß iſt, als die Summe der Halbmeſſer beider Kugeln, 
beſchreibe man einen Zirkel oder nur einen Zirkelbogen. 
Wir nehmen au, daß dieſer Bogen die FR oder ren 
Verlangerung irgendwo in Gſchneidet. Durch den Punkt 
G ziehe man eine tinie CE mit A0 parallel, ſo wird ſie 
die BC irgendwo in E ſchneiden. Durch den Punkt E 
ziehe man eine gerade Linie EH mit GC parallel, fo wird 
EH die AC irgendwo in H ſchneiden. Die punkte EK und 
H werden diejenigen fein, wo ſich die Mittelpunkte der 
Kugeln im Augenblicke der Beruͤhrung befinden. Und 
wenn man auf EH im Punkte D zwei tinien ſenkrecht 
ſtellet, deren eine DP fein mag, und deren andere man 
ſich über der Ebne des Papiers hervorragend vorſſellen 
kann, fo beſtümmen dieſe ſenkrechte Linien die Lage einer 
Ebne, worin beide liegen, und welche beide Kugeln in 


D beruͤhret. 
Ba Der 
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Der Beweis der vorgeſchriebenen Konſtrukzlon iſt ſehr 
leicht. Denn da GE mit AC und folglich auch mit BE 
parallel iſt, fo find die Dreiecke GKE und FKB aͤhnlich, 


folglich it KE: KB .: GE : FB 

oder KE: KB :; CH : AC 
alſo (KB KE): KB . (AC—CH) : AC 

oder BE : KB :: AC 

oder BE : AH : AC 

Es war aber BE: AC : „ 2 

folglich iſt BE: AH :: 5 :; a 


Da nun die Wege BE und All ſich wie die Geſchwin⸗ 
digkeiten beider Kugeln verhalten, ſo folget, daß ſich die 
Kugel B in E befinden muß, wenn ſich die Kugel A in H 
befindet (Stat. H. II. §. 27). Da nun auch die Entfer⸗ 
nung EH beider Mittelpunkte fo groß iſt, als CG oder als 
die Summe der beiden Halbmeſſer, fo muͤſſen ſich zur ſel⸗ 
bigen Zeit die beiden Kugeln beruͤhren. Ferner, wenn 
eine Ebne beide Kugeln zugleich beruͤhren ſoll, fo muß fie 
in 1) auf beide Halbmeſſer oder auf EH ſenkrecht fein, 
Dieſes wird fie fein, fo bald zwei verfchiedene in ihr gezo⸗ 
gene und durch D gehende Linien auf Ell ſenkrecht find. 

Juſatz. Wenn es ſich bei der Konſtrukzion trift, daß 
der Bogen, welcher mit CG oder der Summe beider 
Halbmeſſer beſchrieben iſt, die FR oder ihre Verlängerung 
nicht erreichet, fo wird die Aufgabe unmöglich, und beide 
Kugeln kommen nirgends zuſammen. Wenn aber derſel⸗ 
bige Bogen die Elk oder ihre Verlängerung nur in einem 
Punkte erreichet, ſo beruͤhren beide Kugeln einander nur 
einmal. Hingegen, wenn der Bogen die EK oder deren 
Verlangerung an zwei Orten ſchneidet, ſo hat die Aufgabe 
zwei Auftoͤſungen, vorausgeſetzet, daß der eine Gegenſtand 
nur ein Schatten iſt, der ſeinen Eintritt und Austritt an 

der 
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der Kugel oder Scheibe des anderen Gegenſtandes hat. 
In dieſem Falle muͤſſen gedachter Bogen und EK genug⸗ 
ſam verlängert werden, auf daß fie fich jenſeit der BC noch 
einmal ſchneiden, und dann wird die Konſtrukzion auf eine 
ahnliche Art nochmals verrichtet, um den anderen Beruͤh⸗ 
rungspunkt zu finden. 


Ar, 


Wenn man bei der relativen Bewegung zweier Körper 
ſich in dem einen einen Zuſchauer gedenket, wie ſchon 
oben erinnert worden, ſo heißt ſie die ſcheinbare Bewe⸗ 
gung; und dann haben wir dabei noch folgendes zu hetrach⸗ 
ten. Die eingebildete Linie, welche beide Korper verbin⸗ 
det (§. 3), kann man fo annehmen, als wenn ſie aus dem 
Ange des Zuſchauers mitten durch den anderen Gegenſtand 
ginge. Da aber der Zuſchauer an einem Endpunkte der⸗ 
ſelben iſt, fo kaun er nicht geradezu ihre Länge beurtheilen, 
eben fo wenig, als man die Länge eines Fadens oder Sta⸗ 
bes beurtheilen kann, wenn das eine Ende ganz nahe vor 
dem Auge iſt. Man kann alſo nicht geradezu wiſſen, ob 
dieſe kinte länger oder kuͤrzer wird, und ob ſich folglich 
der Gegenſtand entfernet oder nähert. Indeſſen hat dieſe 
eingebildete Linie doch immer ihren Mutzen, und wir wol⸗ 
len de die Geſichts Linie nennen. 

Man bemerket aber, daß jeder Gegenſtand an Größe 
abzunehmen oder zuzunehmen ſcheinet, je nachdem er ſich 
entferner oder naͤhert. Um dieſes ſcheinbare Abnehmen 
und Zunehmen zu beſtimmen, ziehet man in Gedanken 
zwei gerade Linien aus dem Auge, nach zwei entgegenge⸗ 
ſetzten Stellen, im Rande oder Saume des Gegenſtandes, 
und den Winkel, den ſie beim Auge machen, nennet man 
den Geſichts⸗Winkel, oder die Winkel; Größe, oder 
die ſcheinbare Groͤße, oder den ſeheinbaren Durch⸗ 
meſſer des Gegenſtandes. Wenn dieſer Winkel abnimmt 

B 3 oder 
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oder zunimmt, ſo erkennet man, daß der Gegenſtand ſich 
entfernet oder naͤbert; bleibt er aber unverändert, fo ur⸗ 
theilet man, daß der Gegenſtand, in Betrachtung des 
Zuſchauers, in relativer Ruhe if. Dabei muß man aber 
annehmen, daß der Gegenſtand ſelbſt feine Größe nicht 
verandert, ſich auch nicht fo drehet, daß er in derfelbigen 
Entfernung einen größeren oder kleineren Theil feiner 
Oberflache dem Auge zukehre. 


§. 12. 


Was die Veranderung der Geſichts⸗ Linie, in Betreff 
ihrer Lage, angehet, fo wird dieſe durch den Winkel beur⸗ 
theitet, den fie beſchreibet, indem fie ſich um dasjenige 
Eude herumdrehet, welches im Auge iſt. Ein ſolcher 
Winkel wird, wie jeder andere, durch Grade, Minu⸗ 
ten, u. f. gemeſſen. Die Anzahl von Graden, welche 
die Geſichts⸗Linie in der Einheit der Zeit, z. E. in einer 
Sekunde, durchläuft, kann man die Winkel⸗Geſchwin⸗ 
digkeit nennen, oder auch die ſcheinbare ceſchwindig⸗ 
keit. Der ganze, in einer gegebenen Zeit beſchriebene 
Winkel, wird alsdann der Winkelweg fein, und die 
Veränderung der Lage der Geſichts⸗Linte kaun uberhaupt 
die Winkel⸗ Bewegung genannt werden. Dieſe iſt 
einförmig, oder beſchleuniget, oder verſpaͤtet, je nachdem 
die Winkel⸗Geſchwindigkeit einerlei bleibet, oder zunimmt, 
oder abnimmt. 


Anmerkung. Um alle dieſe Größen, welche bloß vom 
Scheine abhängen, von den wirklichen zu unterſchei⸗ 
den, fo wollen wir, wo es noͤthig fein wird, bei dieſen 
das Wort wirklich oder wahr hinzuſetzen, und E. ſa⸗ 
gen, der wirkliche oder wahre Durchmeſſer, die 
wirkliche Geſehwindigkeit, u. ſ. f. Oder es füllen 
allemal die wirklichen Größen verſtanden werden, wenn 
das Gigentheil nicht ausdruͤcklich angezeiget iſt. 


F. 13. 
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g. 13. 
Lehrſa tz. 

Wenn eine Kugel, die ſich weit vom Auge be; 
weget, ſich entfernet oder nähert, fo nimmt der 
fcheinbare Durchmeſſer derſelben beinahe im umge: 
kehrten Verhaͤltniſſe der Entfernungen zu oder ab. 
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Es ſei die Kugel in B (vor, Fig.), und der Zuſchauer 
in A, fo ſtehet dieſer den Halbmeffer der Kugel unter dem 
Winkel BAD. Die Kugel gebe nun in derſelbigen gera⸗ 
den Linie AB weiter nach E, fo wird der Halbmeſſer unter 
dem Winkel EAF geſehen, und ſo vielmal dieſer Winkel 
kleiner iſt als der Winkel BAD, fo vielmal ſcheinet die 
Kugel kleiner geworden zu ſein. Um beide Winkel deſto 
bequemer zu vergleichen, beſchreibe man aus A mit einem 
beliebigen Halbmeſſer AL den Bogen LPO, fo verhaͤlt 
fi) Z BAD oder LAO zu Z EAF oder LAP wie der 
Bogen LO zum Bogen LP. In L errichte man LN auf 
AL ſenkrecht, fo find LN und LM die reſpektiven Tangen⸗ 
ten der Bögen LO und LP, oder der Winkel, die dieſe 
Bögen beſtimmen. Die Dreiecke ALN und ABD find 
ahnlich, eben fo die Dreiecke ALM und AEF, 


Folglich hat man AL : LN :: AB : BD 


AB N LN 
daher BD Ey ang 
ferner AL: LM :: AE: EF 

AE x IM 
daber EE = e 


Nun iſt BD = EF, folglich 
AB XIN AE & IM 
A WAL 
und AB LN AE x LM 
Alſo LM: LN .; AB: AE 
Sind die Winkel klein, ſo vermiſcht ſich die gerade 
IN beinahe mit dem Bogen LO und man kann fagen, 
daß beinahe LP: LO .; AB : AE 
folglich Z LAP: ZLAO :: AB : AE 
oder {/ EAF : Z BAD :; AB: AE 
das 
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das heißt, der Winkel, den die Kugel im Auge machet 
wenn ſie entfernter iſt, verhaͤlt ſich zum Winkel, den ſie 
machet, wenn fie naher iſt, wie der nähere Abſtand zum 
welteren, oder die gedachten Winkel verhalten ſich umge⸗ 
kehrt wie die Abflände, Dieſe Winkel aber machen die 
ſcheinbaren Halbmeſſer der Kugel. Alſo verhalten ſich die 
ſcheinbaren Halhmeſſer umgekehrt wie die Entfernungen. 
Sit demnach die Kugel in einer gewiſſen Zeit von B bis E. 
gegangen, ſo hat unterdeſſen der ſcheinbare Halbmeſſer 
eben ſo vielmal abgenommen als ſie weiter gekommen iſt. 
Das naͤmliche gilt von dem ſcheinbaren Durchmeſſer, 
welcher der doppelte Halbmeſſer iſt. 


Zuſatz I. Wir haben im Beweiſe angenommen, daß 
die Kugel während ihrer Bewegung in derſelbigen, der 
Lage nach unveränderten, Geſichtslinie bleibet. Das 
nämliche Berhäftniß gilt aber nicht minder, wenn ſich die 
Geſichtslinie zugleich beweget. Man nehme an, die Ku⸗ 
gel habe die Linie BH durchgelaufen, fo daß AH — AE. 
Da nun auch III — FE, und da bei H und E rechte 
Winkel vorausgeſetzt werden, fo ſind die Dreiecke AI 
und AEF aͤhnlichgleich, und 2 HAI = Z ERF. 

Alſo iſt auch 

£ HAI: Z BAD :: AB : AH, 

In diefem Falle, wenn man aus A durch B ben Bor 
gen BQ ziebet, hat ſich der Körper um QH — BE vom 
Auge entfernet. Der Winkelweg oder der Winkel BAH 
koͤmmt bier nicht in Betrachtung. 

Zuſatz II. Wenn alſo der ſcheinbare Diameter oder 
Winkel⸗Diameter abnimmt oder zunimmt, ſo muß man 
ſchließen, daß ſich der Gegenſtand entfernt oder nähert. 
Nimmt der Winkel⸗Diameter einfoͤrmig oder immer in 
gleichen Zeiten um gleiche Theile ab oder zu, ſo geſchiehet 
auch die Entfernung oder Annaherung auf eine einſoͤrmige 
Art. Iſt gedachtes Ab ⸗ und * nicht as 

5 0 
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fo iſt auch die wirkliche Bewegung nicht einfoͤrmig. 
Nimmt der ſcheinbare Durchmeſſer wechſelsweiſe ab und 
zu, ſo muß man daraus ſchließen, daß ſich der Gegen⸗ 
fand bald nähert, bald entfernet. Iſt der Zuſchauer bei 
A unbeweglich, und fießet er, daß die Geſichtslinie ihre 
tage nicht verändert, unterdeſſen daß der fheinbare Dias 
meter ſich verandert, fo muß er ſchließen, daß die Bewe⸗ 
gung in der Geſichts linie ſelbſt geſchiehet. Beweget ſich 
dabei die Geſichislinſe, fo beweget ſich der Körper in ei⸗ 
ner Richtung, wie BH, die nicht in der erſten Geſichts 
Uiuie lieget. Bleibet die Geſichtslinie und auch der ſchein⸗ 
bare Diameter unverändert, ſo iſt der Körper in abſoluter 
oder wenigſtens relativer Ruhe. Bleibet die ſcheinbare 
Größe unverändert, unterdeſſen daß die Geſichtslinie ei⸗ 
nen Winkel beſchreibet, ‚fo gehet der Körper in einem Zir⸗ 
kel um den Zuſchauer herum, indem feine Entfernung ſich 
nicht verändert. 

Zuſan III. Wir haben ſtillſchweigend vorausgeſetzet, 
daß der Zuſchauer in A ruhet. Es iſt aber der Lebrſaß 
nicht minder anwendbar, wenn man annimmt, daß er ſich 
auch beweget, oder gar, daß er ſich allein beweget, und die 
Kugel ruhet. Alsdann iſt unter BE die relative Verän⸗ 
derung der Entfernung zu verfteßen, und unter BÄH der 
5 775 den die Geſichtslinie im bewegten Auge beſchrie⸗ 

n hat. 

Zuſatz IV. Wie baben bloß von einer Kugel ge 
ſprochen; man kann aber an deren Stelle auch jeden an⸗ 
dern Körper ſetzen, nur muß mau alsdann annehmen, 
daß der Gegenſtand dem Auge immer denſelbigen Theil 
feiner Oberfläche zukehret. 

Zuſatz V. Bei dem Beweiſe wurde angenommen, 
daß der Zuſchauer immer die halbe Oberfläche der Kugel 
ſiehet. Dies iſt aber nie vollkemmen wahr. Je näher 
die Kugel dem Auge koͤmmt, deſto weniger wird von ihrer 
Doerfläche geſehen; und fo iſt es auch mit anderen Koͤr⸗ 

pern 
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pern beſchaffen. Indeſſen kann man bei ziemlich großen 
Entfernungen das augenornmene für beinahe wahr halten. 


g 14. 
Lehr ſatz. 


Wenn die wirkliche Bahn eines Körpers, der 
ſich mit einloͤrmiger Geſchwindigkeit ziemlich weit 
vom Auge beweger, an zwei verſchiedenen Stellen 
auf der Geſichtslinie ſenkrecht oder beinahe ſenk⸗ 
recht iſt, ſo verhalten ſich an dieſen Stellen die 
Winkelgeſchwindigkeiten ohngefaͤhr umgekehret 
wie die Entfernungen. 


Geſetzt, ein Gegenſtand bewege ſich mit ganz einfoͤrmi 
ger Geſchwindigkeit in der krummen Linie HIBD, und es 
treffe ſich, daß fein Weg in DB und in IH auf der Ger 
ſichtslinie AB und AH ſenkrecht oder beinahe ſenkrecht ſel. 
Er gehe in einer Sekunde von II nach I und einige Zeit 
nachher auch in einer Sekunde von B nach D, fo iſt mer 
gen der einförmigen Geſchwindigleit HI = BD. Mau 
verlängere AB und mache AE = AH, oder aus dem 
Mittelpunkte A, mit dem Halbmeſſer All beſchreibe man 
einen Bogen HE, fo wird ebenfalls AE == AH. 1 5 

elle 
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ſtelle in E auf AE eine ſenkrechte Linie und nehme darauf 
FEE = HI = DB. Man ziehe Af, fo find die Dreis 
ecke HAT, Kah äbnlichgleich. Mun beweiſet man ganz 
genau, wie vorher bei den Halbmeſſern der Kugeln (§. 13) 


daß beinahe 
£ EAF: Z BAD :: AB : AE 
Folglich ift beinahe 
Z£ Hal: Z BAD :: AB; AH 


das heißt, die ſcheinbaren Geſchwindigkeiten oder Winkel⸗ 
geſchwindigkeiten verhalten ſich umgekehrt wie die Ab⸗ 
ſtaͤnde des Körpers vom Zuſchauer. 


9. 15. 


Lehr ſa tz. 


Wenn ein Gegenſtand, der ſich mit einfoͤrmiger 
Geſchwindigkeit ziemlich weit vom Auge beweget, 
an zwei verſchiedenen Stellen ſeiner Bahn eine 
Richtung hat, die auf der jedesmaligen Geſichts⸗ 
linie ſenkrecht oder beinahe ſenkrecht iſt, ſo ver⸗ 
halten ſich an dieſen Stellen die ſcheinbaren Ge⸗ 
ſchwindigkeiten, wie die ſcheinbaren Durchmeſſer, 
vorausgeſetzt, daß der Gegenſtand kugelfoͤrmig iſt, 
oder daß er dem Auge immer den naͤmlichen Theil 
feiner Oberflache zukehret. 

Denn in dieſem Falle verhalten ſich die ſcheinbaren 
Geſchwindigkeiten umgekebret, wie die Entfernungen 
G. 14). Eben fo verhalten ſich auch die ſcheinbaren 
Durchmeſſer (§. 13). Alſo verhalten fich die ſcheinbaren 
Geſchwluddigkeiten wie die ſcheinbaren Durchmeſſer. 


$ 16. 


Was von einem und demſelben Gegenſtande geſagt 


worden, der ſich in verſchiedenen Zeiten an verſchiedenen 
Stellen 
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Stellen befindet, gilt auch von gleichen Körpern, die fih - 
zur nämlichen Zeit, oder in verſchiedenen Zeiten in ver⸗ 
ſchiedenen Stellen befinden. Alſo 

D Wenn zwei gleiche Gegenſtaͤnde ſich in ver⸗ 
ſchiedenen Entfernungen vom zuſchauer befinden, 
fo verhalten ſich ihre ſeheinbaren Durchimeſſer um⸗ 
gekehret wie ihre Entfernungen vom Suſchauer, 
vorausgeſetzt, daß die Entfernungen berrächtlich 
ſind, und daß die Gegenſtaͤnde entweder kugelfoͤr⸗ 
mig, oder gegen dem Suſchauer auf eine ahnliche 
Art e ſind. 

II) Wenn fich zwei gleiche Gegenſtaͤnde mit 
gegen Geſchwindigkeit in folchen Richtungen 

ewegen, die gegen dle Geſichtslinie ſenkrecht find, 

ſo ve ſich die ſcheinbaren Geſchwindigkeiten 
auch umgekehret wie die Entfernungen. 

III). Bei den naͤmlichen Vorausſetzungen vers 
halten ſich die ſcheinbaren Geſchwindigkeiten bei⸗ 
der Gegenſtaͤnde, gerade wie ihre Entfernungen. 


F. 17. 


Aufgabe. 


Ein Gegenſtand A gehet mit einfoͤrmiger Ge⸗ 
ſehwindigkeit von K nach L, und zugleich gehet der 
Zuſchauer B auch mit einfoͤrmiger Geſchwindigkeit 
in derſelbigen Ebne von B nach M. Wien ſoll die 
ſcheinbare Bewegung des Gegenſtandes & in Ruͤck⸗ 
ſicht auf den Zuſchauer B beftimmen. (folg. Fig.) 

Der Gegenſtand A gehet in der Richtung und mit der 
Geſchwindigkeit AL, hingegen der Zuſchauer B in der 
Richtung und mit der Geſchwindigkeit BM. Geſetzt, der 
Zuſchauer ſei in B und der Gegenſtand in A, fo ſiehet jer 
ner dieſen in der Richtung und in der Entfernung 55 

er 
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Der Zuſchauer ſei bis in F gekommen. Man ſage 
BMI: AL :: BF : AN, fo bekoͤm nt man den Ort N, 
wo jetzt der Gegenſtaud iſt. Aus F wird alſo 
A in der Richtung und in der Entfernung FN ges 
ſeben. Der Zuſchauer ſei ſchon in M, fo ſiehet er den 
Gegenſtand in L in der Richtung und Entfernung MI. 
Und fo läßt ſich die ſcheinbare Lage und Entfernung des 
Gegenſtandes für jeden Standpunkt des Zuſchauers in ſei⸗ 
nem Wege angeben. Die Entfernungen AB, EN, ML, 
u. ſ. f. kann der Zuſchauer nicht anders als durch den 
ſcheinbaren Durchmeſſer des Gegenſtandes beurtheilen. 
Mun ſtelle man ſich vor, der Zuſchauer wäre ruhig in B 
geblieben, die Anie AL aber, in welcher der Gegenftand 
gehet, hätte ſich, mit ſich ſelbſt parallel, iu der Richtung 
4 0 
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OD, welche der Richtung des Zuſchauers gerade entgegen⸗ 
geſetzt iſt, und mit einer Geſchwindigkeit OD — BM 
einfoͤrmig beweget, fo behaupte ich, die Erſcheinungen 
wuͤrden genau die naͤmlichen geweſen fein, wie im gegebes 
nen Falle. 


Denn wenn man den neuen Fall annimmt, ſo iſt der 
Koͤrper im naͤmlichen Zuſtande, als wenn er durch zwei 
Kräfte in den Richtungen und mit den einförmigen Ges 
ſchwindigkeiten AL und AE (LC = OD) zugleich ges 
trieben würde; folglich beſchreibet er mit einfdrmiger Ger 
ſchwindigkeit die Diagonal Linie A0 des Parallelogramms 
EL (Statik. Hauptſt. III, 5. 9). Z. B. wenn die Linie 
AL in die Sage IK gekommen iſt und den Raum OT 
durchlaufen bat, ſo befindet ſich der Gegenſtand im Punkte 
H, wo IK von der Diagonal Linie A0 geſchnitten wird. 


Der Zuſchauer ruhe alſo in B, und der Gegenſtand 
ſei noch in A, ſo wird dieſer, wie im erſten Falle, eben⸗ 
falls in der Richtung und Entfernung BA gefeben, Der 
Zuſchauer ruhe noch in B und der Gegenſtand ſei in H, in⸗ 
dem die Linie AL um O06 = BF zurückgegangen iſt, fo 
fiehet der Zuſchauer den Gegenſtand in der Richtung und 
Entfernung BH- Nun iſt AN mit IH gleich und parallel, 
indem beide den Weg vorſtellen, welchen der Gegenſtand 
A in der Linie AL oder IK gemacht hat, unterdeſſen daß 
dieſe Linie felbft aus der tage AL in die Lage IK gekommen 
iſt. Folglich find auch die Linien NH und AI gleich und 
parallel, indem ſie die Enden der beiden vorigen verbinden. 
Folglich it HN auch mit GO gleich und parallel, folglich 
auch mit BF, weil BFE = 0G. Da nun HN und BE 
gleich und parallel find, fo find auch PN und BH gleich 
und parallel, weil dieſe die Enden der beiden vorigen ver⸗ 
binden. Daher ſiebet der ruhende Zuſchauer aus B den 
Gegenſtand in H in derſelbigen Entfernung und Richtung, 
als der bewegte Zuſchauer in F den Gegenſtand in N e 9 
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Es ſei endlich, immer in der neuen Vorausſetzung, 
der Gegenſtand bis in C gekommen, und der Zuſchauer 
ſei immer in B, fo ſiehet dieſer jenen in der Richtung und 
Entfernung BC. Nun iſt LC mit DM parallel, und mit 
BM gleich, alſo iſt LC mit BM gleich und parallel. Folg⸗ 
lich iſt auch BC mit ML gleich und parallel, weil dieſe 
Linie die Enden jener verbinden. Alſo ſiehet der ruhende 
Zuſchauer aus B den Gegenſtand in C, in derſelbigen 
Entfernung und Richtung, als der bewegte Zuſchauer in 
M den Gegenſtand in L ſtehet. 


Da nun derſelbige Beweis auf alle Augenblicke der 
Bewegung anwendbar iſt, fo folget dieſe alls emeine Re⸗ 
gel: Wenn der Gegenſtand und der Zuſchauer fich 
beide einfoͤrmig in geraden Limen und in einer Ebne 
bewegen, fo find die Erſcheinungen völlig die naͤm⸗ 
lichen als wenn der Zuſchauer rühere, und wenn 
zugleich die Bahn des Gegenſtandes ſich, mit ſich 
ſelbſt parallel bewegte, in einer Richtung die der 
wirklichen Richtung des Zuſchauers entgegengeſetzt 
waͤre, und mit der wirklichen Geſchwindigkeit des 
Zuſchauers. Da nun der Fall, wo der Zuſchauer rubet, 
am leichteſten zu begreifen und zu konſtruiren iſt, fo iſt es 
allemal bequemer, jenen Fall in dieſen zu verwandeln. 
Anmerkung. Die Bahn des Körpers, fo wie fie fein 

würde, wenn der Zuſchauer rußete, wollen wir die 
ſcheinbare Bahn nennen. 


Zuſatz I. Es iſt demnach dem Zuſchauer unmöglich, 
aus den bloßen Erſcheinungen des Gegenftandes zu ur⸗ 
theilen, ob er ſelbſt die BM und der Gegenſtand die AL 
durchläuft, oder ob er ſelbſt ruhet, und der Gegenſtand 
die A0 durchlaͤuſt. Alſo, wenn der Zuſchauer z. E. von 
B nach Mſchiffet, ein anderes Schiff aber zugleich von A 
nach L gebhet, fo kann er nicht wiſſen, ob er ſelbſt nicht 
vielleicht in B ruhet, und das andere Schiff von A 79 

gehet. 
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gehet. Dieſe Ungewißheit kann nicht andees als durch 
die Betrachtung anderer Umſtaͤnde geboben werden. 

Zuſatz II. Wenn der Zuſchauer, der ſich einförmig 
in BM beweget, der Meinung ift, daß er ſich noch in 
B befinde, und wenn ſich der Gegenſtand unterdeſſen in AL 
auch einfoͤrmig beweget, fo find die Erſcheinungen allemal 
fo wie fie aus einer ebenfalls einfoͤrmigen Bewegung 
längs A0 entſtehen wurden. Denn die Bewegung längs 
AC iſt einfoͤrmig, weil ſie aus zwei einfoͤrmigen zuſammen⸗ 
geſetzt iſt. 8 N 

Zuſatz III. Wenn der ganze Raum, worin ſich die 
Bahn des Zuſchauers und des Gegeuſtandes befindet, auch 
feinen Ort verändert, fo ſiud die Erſcheinungen doch im⸗ 
mer die naͤmlichen. Zum Exempel, wenn wir uns 
wiederum einen Zuſchauer gedenken, der von B nach 
M feegelt, und ein anderes Schiff, welches von A nach I. 
gebet, fo bleiben die Erſcheinungen einerlei, es mag ſich 
die Erdkugel drehen, oder ſie mag ruhen. Denn nichts 
hindert die Linien, die wir zum Beweiſe gezogen haben, 
ſowohl auf einer ruhenden als auf einer bewegten Ebne 
zu ziehen. 

Juſatz V. Wenn beide Bahnen parallel find, fo 
iſt die Konſtrukzion weit einfacher, 

Es ſei allemal BM die Bahn und Geſchwindigkeit des 
Zuſchauers, AL aber des Gegenſtandes. In der erſten 
Figur geben beide nach einerlei Gegend, und der Gegen⸗ 
ſtand geſchwinder als der Zuſchauer. In der zweiten Fir 


Dynamik. & gur 
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gur auch nach einerlei Gegend, aber der Gegenſtand lang ⸗ 
ſamer. In der dritten nach enrgegengefeßren Gegenden, 
und der Gegenſtand geſchwinder. In der vierten nach 
entgegengefeßten Gegenden, und der Gegenſtand lang; 
ſamer. 1955 
In allen vier Fällen ſiehet der Zuſchauer anfänglich 
den Gegenſtand in der Richtung und Entfernung BA, zu⸗ 
letzt aber in der Richtung und Entfernung ML. Man 
verlaͤngere noͤthigen Falls AL, und ziehe bis an dieſelbe 
BR mit ML parallel, ſo iſt auch BR=ML, 0 
Wäre der Zuſchauer in B geblieben, und hätte der 
Gegenſtand die Linie Ak durchgelaufen, fo hätte jener die: 
fen ebenfalls anfänglich in der Richtung und Entfernung 
BA, zuletzt aber in der Richtung und Entfernung BR, 
welche mit der Richtung und Entfernung ML einerlei iſt, 
. geſehen. 
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geſehen. Folglich find die Erſcheinungen in beiden Fällen 
die nämlichen. AR iſt in der erſten Figur die Differenz 
beider Geſchwindigkeiten; denn im Parallelogramm MR 
iſt RI. = MB, folglich AR = AL— BM. In der 
zweiten Figur iſt aus ahnlichen Gründen AR auch die Dif⸗ 
feren beider Geſchwindlgkelten: aber die ſcheinbare Rich⸗ 
tung AR iſt der wirklichen AL entgegengejeßet, welches 
auch natürlich iſt, indem der langſamer gebende Gegen⸗ 
ſtand zuruck zu bleiben ſcheinet. In der dritten und vier⸗ 
ten Figur, wo die Richtungen entgegengeſetzet find, iſt 
AR allemal die Summe beider Geſchwindigkeiten, und 
die ſcheinbare Richtung die namliche, als die wirkliche. 
Es iſt deswegen die Summe, weil hier AR = AL. = LR 
= AL+ BM. In allen vier Fällen iſt der ſcheinbare 
Weg des Gegenſtandes in decſelbigen geraden Linie AL 
als der wirkliche, oder in deren Verlängerung. 

Sue V. Nicht nur im Falle der parallelen Rich⸗ 
tungen, ſondern auch in jedem andern iſt aus der Kon⸗ 
ſtrukzion leicht zu beurtheilen, ob die ſcheinbare Bewe⸗ 
gung in der Richtung der wirklichen geſchiehet, oder umge⸗ 
kehret. Es kommt darauf an, nach welcher Seite ſich 
die Geſichtolluie biuwendet. Um dieſes zu beurtheilen, 
iſt es am beſten, daß man den gegebenen Fall auf dem rer 
duzire, wo der Zuſchauer ruhet. Z. E. in der Figur beim 
Anfange dieſes Paragraphs (pag. 30) drehet ſich dle 
Geſichtstinie allmaͤhlig von BA nach BC, vud durch⸗ 
ſchneidet nach und nach die wirkliche Bahn AL in der 
Richtung 40, welche mit der Richtung des Gegenſtandes 
einerlei iſt. 

Hingegen in dieſer neuen Figur wird angenommen, 
der Zuſchauer durchlauſe BM (folgende Figur) und der 
Gegenſtand AL. Man ſetze den Fall, daß der Zuſchauer 
in B bleibe, und daß AL ſich nach EC binbewege, fü daß 
( = AE = OD BM; fo if AC die ſcheinbare 
Bahn des Gegenſtandes. Die Geſichtslinie drehet ſich 

5 C 2 alſo 
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alſo von BA nach BC, und durchſchneidet die verlängerte 
AL in der verkehrten Richtung 40. Alſo iſt hier die 
ſcheinbare Richtung der wahren entgegengeſetzt. 


9. 18.5 
Aufgabe. 


Aus der bekannten wahren Bahn des Zu: 
ſchauers und der bekannten ſcheinbaren Bahn des 
SGegenſtandes, die wahre Bahn des letzteren fin⸗ 
derf; vorausgeſetzt daß beide Bewegungen in einer 
Ebne geſchehen, auch einfoͤrmig und geradlis 

nicht ſind. 5 
8 
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Es fei BM die wirkliche Bahn des Zuſchauers, und 
AC die ſcheinbare bes Gegenſtandes. Durch das Ende C 
derſelben ziehe man CL mit BM parallel, und. mache 
CL — BM. Man ziehe nun AL, fo iſt dieſe AL die 
wirkliche Bahn des Gegenſtandes. Denn man nehme 
an, der Juſchauer bleibe in B, die Linie AL aber gehe 
längs OD = BM, mit ſich ſelbſt parallel zurück, fo 
beſchreibet fie das Parallelogramm EL, deſſen Diagonal⸗ 
linie AC in der That die ſcheinbare Bahn iſt, wie oben 
(S. 17) bewieſen worden. 


Zufag. Sind beide Bahnen parallel, fo fallen die 
Linien AC und CL aufeinander, 


Zum Exempel die Bahn des Zuschauers ſei BM, und 
die ſcheinbare des Gegenſtandes ſei AC, mit BM pas 
rallel, fo nehme man CL — BM, in der Richtung der 
BM. Dann ift AL die wirkliche Bahn des Gegenſtandes. 
Dieſes erhellet aus dem zten Zuſatze des ızten Para⸗ 
graphs. 5 
C 3 8. 19. 
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F. 19. 
8 Auf g a be. 


Aus der wahren und ſcheinbaren Babne des 
Gegenſtandes die Bahn des Zuschauers fü.den; 
angenommen, daß beide Bewegungen in einer 
92 8 geſchehen, auch geradlinicht und einfoͤrmig 
ind. 

Es ſei in der vorletzten Figur gegeben, die wahre Bahn 
AL und die ſcheinbare AC. Man verbinde C und L. Man 
wähle nach Belieben einen Punkt B, und ziehe durch den⸗ 
ſelben eine &inie mir CL parallel, man nehme auf dleſer in 
der Richtung von C nach L die BM = CL, jo iſt BM 
allemal die Bahn eines Zuſchauers, der, wenn er ſich in 
B unbeweglich glaubet, den Gegenſtand der die AL durch⸗ 
läuft, ſo ſtehet, als wenn dieſer ſich laͤngs der \C bewegte, 
Dieſes wird wie bei voriger Aufgabe hewieſen. 

Zuſatz I. Da der Punkt B willkuͤhrlich iſt, fo find 
unendlich viel Bahnen möglich, aus welchen der Zus 
ſchauer den bewegten Gegenſtand auf einerlei Art ſiehet; 
nur muß man annehmen, daß jede ſolche Bahn mit CL 
parallel und gleich iſt. 

Zuſatz II. Jedoch iſt klar ($- 13), daß der entfern⸗ 
tere Zuſchauer den Gegenſt and kleiner ſehen wird, als der 
nähere, Wenn man aus der ſcheinbaren Größe des Koͤr⸗ 
pers, oder aus andern Umſtaͤnden, die aufaͤngliche und 
endliche Entfernung vom Gegenſtande weiß, fo darf man 
nur mit AC und dieſen beiden Entfernungen ein Dreieck 
machen, deſſen Spitze in B fallen, und ſowohl den Punkt 
B als auch die ganze Bahn BM beſtimmen wird. 


Anmerkung. Die drei folgenden Aufgaben beziehen ſich 
auf eine verlangte Lage oder Entfernung des Gegen⸗ 
ſtandes oder des Zuſchauers. Sie koͤnnen aber auch bei 
der bloßen relativen Bewegung gebrauchet werden, 

ohne 
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ohne daß man ſich einen Zuſchauer dabei denke, als 
welcher nur um der Deutlichkeit willen angenommen 
wird. Alsdann laſſen fie ſich folgender Weiſe aus⸗ 
drucken. Die Stellen finden, 1) wo die beiden be⸗ 
wegten Noͤrper am naͤchſten find, 2) wo fie in 
einem gegebenen Abſtande find, 3) wo die ge⸗ 
rade Linie, welche fie verbindet, auf einer der bei⸗ 
den Bahnen ſenkrecht iſt. 


H. 20. 


Auf ga be. 

Es ſoll die Stelle gefunden werden, wo der 
Zuſchauer dem Gegenſtande am naͤchſten it, vor⸗ 
ausgeſetzet, daß beide Bewegungen, einfoͤrmig und 
geradlinicht ſind und in derſelben Ebne geſchehen. 


Es fei AL die Bahn des Gegenſtandes A, und BM 
des Zuschauers. Die Erſcheinungen und Umſtaͤnde der 
Bewegung werden die naͤmliche ſein, wenn man annimmt, 
der Zuschauer bleibe in B, hingegen die Ante AL gebe 12 

C 4 n 
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in EC zurück, fo daß Ak mit BM gleich und parallel ſei 
(F. 17), in welchem Falle der Gegenſtand A die Diago⸗ 

nal Linie AC durchlaufen würde. In dieſem Falle erhaͤlt 
man den Punkt N, wo der Gegenſtand dem Zuſchauer B 
am nächften iſt, indem man BN auf AO ſenkrecht faͤllet. 
Man ziehe N mit BM, ferner QP mit NB parallel, fo 
hat man den Punkt Q, wo der Gegenſtand wirklich war, 
da er in N zu fein ſchien, und den Punkt P, wo der Zur 
ſchauer zu gleicher Zeit war. 

Denn wenn der Zuschauer in P, der Gegenſtand aber 
in Q iſt, ſo darf man ſich nur vorſtellen, der Zuſchauer 
bleibe in B, die kinie A aber gebe um ON = PB zur 
ruͤck, fo ſcheinet Q in N zu fein, wenn ſich der Zuſchauet 
in B unbeweglich glaubet. Folglich auch umgekehret, 
wenn der Zuſchauer aus B den Gegenſtand in N zu ſeben 
glaubet, ſo iſt jener in P und dieſer in Q, und da die 
ſcheinbare Entfernung BN die fürzefte iſt, fo ift auch die 
wirkliche PQ die kuͤrzeſte, indem beide allemal gleich find, 

F. ax. 
A uf gabe. 
Unter den naͤmlichen Umſtaͤnden als vorher, 


wird gefraget, wo der zuſchauer vom Gegenſtande 
in einem gegebenen Abſtande fein wird? 
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Es ſei verlauget der Abſtand TU, und das übrige 
wie vorher. Aus B mit einem Halbmeſſer BR— TU be: 
ſchreibe einen Zirkel, der die Linie A0 der ſcheinbaren 
Bewegung irgendwo in R ſchneiden mag. Ziehe RS mit 
BM, und NS mit BR parallel, fo findet die verlangte Entfer⸗ 
nung ſtatt, wenn der Zuſchauer in N und der Gegenſtand 
in S iſt. Und dieſes aus den naͤmlichen Gründen, wie 
bei der vorhergehenden Aufgabe. 


Zuſatz. Da man ſich anſtatt des Zuſchauers und des 
Gegenſtandes zwei beliebige Körper gedenken kann ($. 19 
Anmerk.), fo koͤnnen es auch zwei Kugeln fein, und alſo 
haben wir ein neues Mittel (§. 10) um zu beſtimmen, 
ob und wo zwei Kugeln, die in einer Ebne laufen, eins 
ander begegnen werden. 


Es moͤgen die Kugeln gehen mit den Richtungen und 
Geſchwindigkeiten BM und AL. Man nehme an, es 
bleibe die eine in B, hingegen bewege ſich AL rückwärts 
bis EC, fo iſt die relative Bewegung in Betracht des 
Punktes B die nämliche, als wenn die Kugel A längs AC 
liefe. Nun nimm einen Halbmeſſer BR, der Summe 
beider Halbmeſſer der Kugeln gleich, und beſchreibe einen 

C 5 Zirkel. 
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Zirkel. Geſetzt dieſer ſchneide die AC oder deren Verlaͤn⸗ 
gerung in K, fo mache man, wie bei der Aufgabe das Pa⸗ 
callelogramm BRSN. Dann find § und N die Stellen, 
wo ſich die Mittelpunkte der Kugeln im Augenblicke der 
Berührung befinden. 

Hieraus laſſen ſich wiederum die naͤmlichen Folgerun⸗ 
gen ziehen, wie bei $. 10, daß nämlich die Berührung 
zweimal gefchehen kann, odet einmal, oder gar nicht. 


§. 2% 


Aufgabe. 

Unter den naͤmlichen Umftänden wie vorher, 
will man wiſſen, wo die gerade Linie, die den Zu⸗ 
ſchauer mit dem Gegenſtande verbindet, auf eine 
der Bahnen ſenkrecht wird. 


E 


Soll die Geſſchtslinie auf der Bahn des Zuſchauers 
ferfteche fein, fo errichte BX, ſenkrecht auf BM. Bu 
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XV mit BM, und YZ mit BX parallel. Dann find 2 
und Y die verlangten Stellen. Soll die Geſichtslinie auf 
der Bahn des Gegenſtandes ſenkrecht ſein, ſo ziehe man 
BU auf AL oder deren Verlaͤngerung ſenkrecht, hernach 
UT mit BM und TS mit BU parallel, fo find J und s die 
verlangten Stellen. 


„Die Aufloͤſung beruhet immer auf den naͤmlichen 
Gründen, 
F. 23, 

Wir haben bisher angenommen, daß beide Bewegun⸗ 
gen einfoͤrmig find; die Aufloͤſungen find aber die naͤm⸗ 
lichen, wenn beide Bewegungen einfoͤrmig beſchleuniget, 
oder überhaupt auf die naͤmliche Art veraͤnderlich find, 
Denn alles bernhet bier auf die Zuſammenſetzung zweier 
Bewegungen. Aus ſolchee Zuſammenſetzung entſtehet aber 
allemal eine dritte, die durch die Diagonal⸗ Linie vorge: 
ſtellet wird, wenn nur die Geſchwindigkeiten beiderſeits 
nach einerlei Verhoͤltuiß ab- oder zunehmen. (Statik, H. III. 
8:9, Bufig ll. 


$. 24 


Wir haben nun die Fälle betrachtet, wo ſowohl der 
Gegenſtand als auch der Zuſchauer in Bewegung ſind. 
Nun bleibet noch derjenige, wo der Gegenſtand ruhet, 
der Zuſchauer aber allein in Bewegung iſt. Ueberhaupt 
darf man ſich in dieſei Falle nur vorſtellen, der Zuſchauer 
bleibe in Ruhe, der Gegenſtand aber bewege ſich in ent⸗ 
gegengeſetzter Richtung mit der Geſchwindigkeit des Zur 
ſchauers, und mit der Bahn des Zuſchauers parallel, ſo 
bat man den ſcheinbaren Weg des Gegenſtandes. 

Der Zuſchauer gebe von zz nach M, der Gegenſtand 
aber ruhe in A, fo ſiehet man ihn anfänglich in der Rich⸗ 
tung und Entfernung BA, zuletzt aber in der Richtung 

und 
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und Entfernung MA. Glaubet aber der Zuſchauer in B. 
geblieben zu ſein, ſo glaubet er zuletzt den Gegenſtand am 

Ende der Linie BC zu ſehen, welche mit MA gleich und 

parallel iſt. Alſo muß er ſich vorftellen, der Gegenftand 
babe die Linie 40 durchlaufen, welche mit BM gleich und 

parallel ift, 5 


$ 25. 
Lehr ſacz. 


Wenn der Sufchauer in einer Ebne eine ge⸗ 
brochene Linie oder den Umfang eines Vielecks be⸗ 
ſchreibet, und der Gegenſtand in derſelbigen Ebne 
ruhet, ſo ſcheinet dieſer die naͤmliche gebrochene 
Linie oder das naͤmliche Vieleck in derſelbigen Ebne, 
aber in entgegengeſetzter Richtung zu beſchreiben. 

Geſetzt, der Zuſchauer durchlaufe die gebrochene Linie 
BMCG, der Gegenftand aber ruße in A. Während daß 
der Zuſchauer die BM durchlaufet, ſcheinet der Gegen⸗ 
ſtand, vermoͤge des vorigen Paragraphs, die AD mit BM 
gleich und parallel zu durchlaufen. Eben jo wird DE mit 
MC, ferner EF mit CG, u. ſ. w. gleich und parallel. 

Nun 
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Nun liegen BMund AD als Seiten eines und deſſelbigen 
Parallelogramms in einer Ebne. Aus derſelbigen Urſache 
liegen MC und DE in einer Ebne. Da aber MC in der⸗ 
ſelbigen Ebne lieget, wo BM iſt, fo lieget auch DE in 
dieſer Ebne. Eben fo lieget ER in derſelbigen Ebne, wo 
CG lleget, und folglich in der Ehne, wo die ganze Bahn 
BMC iſt. In der nämlichen Ebne lieget denmach auch 
die ſcheinbare Bahn ADEF. 


N 

Ferner iſt BU = AD, MC=DE, CG=EF 

(S. 24), Wenn zwei Parallel: $inien wie BM und AD 
von zwei andern MC und DE gefchnitten werden, fo ift 
leicht zu beweiſen, daß BM mit MC und AD mit DE 
gleiche Winkel machen. Eben ſo ſind auch die Winkel 

MCG und DEF gleich. Da alſo die Theile der gebroche⸗ 
nen linien BMCG und ADEF und auch die Winkel, jeder 
mit jedem gleich find, ſo ſind beide Linen aͤhnlichgleich. 


Zuſatz. 
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Zuſatz. Und da eine jede krumme Linie als eine ge⸗ 
brochene Linie von unendlich viel Seiten betrachtet werden 
kaun, fo gilt auch dieſer Satz: daß, wenn der Zu: 
ſchauer in einer krummen Linie geher, die mit dem 
ruhenden Gegenſtande in einer Ebne lieget, als⸗ 
dann der Gegenſtand eine ahnlichgleiche krumme 
Linie in entgegengefigter Richtung zu beſchreiben 
ſcheinet. 


Wenn alſo der Zuſchauer den Zirkelbogen BG um den 
Mittelpunkt A durchlaͤufet, und wenn er glaubet, er fei 
immer noch in B, fo koͤmumt ihm vor, als wenn ein Ge⸗ 
genſtand in A den gleichen Bogen AF um ihn herum bes 
ſchriebe. Ich ſage um ihn herum. Denn da er in ſeiner 
wirklichen Bahn BG allemal in gleicher Entfernung 
BA = GA vom Mittelpunkte iſt, fo muß auch bei der 
ſcheinbaren Berdegung der gleiche Abſtard BA = BF 
ſtatt finden. 1 duͤnkt ſich der e im l 
punkte des ſcheinbaren BR 
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Und beſchreibet der Zuſchauer einen ganzen Zirkel, fo 
muß der Gegenſtand um ihn herum einen ganzen Zirkel zu 
beſchreiben ſcheinen. 

Dieſes iſt der Fall mit der Erde, welche jährlich in 
der Ekliptik um die Sonne herum beinahe einen Kreis der 
Ordnung der Zeichen zuwider beſchreibet. Von der Erde 
geſehen ſcheinet alſo die Sonne jährlich in der Ekliptſk eir 
nen Kreis nach der wahren Ordnung der Zeichen zu be⸗ 
ſchreiben. 

g a6. 

Bisher haben wir angenommen, daß die Bahnen des 
Zuſchauers und des betrachteten Gegenſtaudes in einer 
Ebne liegen. Laßt uns noch die Fälle betrachten, wo ger 
dachte Bahren in verſchiedenen Ebnen liegen. 

$. 27. 
Aufgabe. 

Ein Gegenſtand und ein zuſchauer bewegen 
ſich einfoͤrmig in geraden Linien, die nicht in einer 
Ebne liegen. Es ſoll die ſcheinbare Bahn des Ge⸗ 
genſtandes beſtimmet werden. 


Es 
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Es gehe der Zuſchauer von E nach M, der Gegenſtand 
aber zu gleicher Zeit von A nach L, jedoch fo, daß BM 
und AL nicht in einer Ebne liegen. 

Man veraͤndere den Fall, wie ſchon oft vorgeſchrieben 
worden. Maͤmlich man ſtelle ſich vor, es bleibe det Zu⸗ 
ſchauer in B unbeweglich, die inie AL aber bewege ſich 
mit ſich ſelbſt und mit BM parallef, mit der Geſchwindig⸗ 
keit EI LEO = Ak, aber in entgegengeſetzter Richtung, 
fo beſchreibet fie das Parallelogramm EL, undder Gegen⸗ 
ſtand die Diagonal- Linie AC; dieſe iſt nun der ſcheinbare 
Weg des Gegenſtandes. Denn in beiden Fällen, es 
bewege ſich der Zuſchauer vorwärts, oder die Linie AL 
rückwärts, wird der Gegenſtand anfänglich in der Rich⸗ 
tung und Entfernung BA geſeben, zuletzt aber in den 
Richtungen und Entfernungen ML, BC, welche gleich und 
parallel find, Denn obgleich AL mit BM nicht in einer 
Ebne lieget, fo laͤßt ſich doch eine Cbne durch BM und 
den Punkt L legen, und auf dieſer muß das Ende L der 
AL, die mit BM parallele und gleiche LC beſchreiben. 


Fuſatz I. Aus der Bahn BM des Zuſchauers und 
der ſcheinbaren Bahn AC des Gegenſtandes läßt ſich die 
wahre Bahn AL dieſes letzteren finden. Durch BM und 
(lege eine Ebne, ziehe in derſelben CL mit BM gleich 
und parallel, ziehe AL, ſo iſt dieſe die wahre Bahn des 
Gegenſtandes. 


Zuſatz II. Aus der wahren Bahn AL und der ſchein⸗ 
baren Ac des Gegenſtandes, kann eine Bahn BM fir 
den Zuſchauer gefunden werden. Ziehe LC. Nimm 
nach Belieben den Punkt B innerhalb oder außerhalb der 
Ebne ALC oder deren Verlängerung. Mache BM mit 
LC gleich und parallel, ſo iſt BM die Bahn des Zuſchauers. 
Die Lage des willkürlichen Punktes B koͤnnte allenfalls 
durch die ſcheinbare Große des Gegenſtandes in A und in 
C beſtimmet werden, wie bei d. 19. 

§. 28. 
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A u fg a be. 

Ein Gegenſtand und ein Zuſchauer bewegen 
ſich einfoͤrmig in geraden Kinien, aber nicht in 
emer Zone. Es ſoll ihr kleinſter Abſtand von eine 
ander beſtimmet werden. 


Es werde die Figur nach Anleitung des vorigen Para⸗ 
graphs beſchrieben. Bliebe der Zuſchauer in B, und bes 
wegte ſich der Gegenſtand wirklich in AC, fo erhielte man 
die kuͤrzeſte Entfernung BN, wenn man aus B auf A0 
DieBN ſeukrecht faͤlete. Macher man nun, wie bei g. 20, 
das Parallelogramm NOPBN, fo ſind, wie dort, und aus 
den nämlichen Grunden, dle verlangten Stellen in Pund . 
Anmerkung. Alles wird hier erklaͤret, wie in dem Falle, 

wo die Richtungen in einer Ebne liegen. Nur muß 
man ſich bier drei Ebnen gedenken, die eine AL CEA, 
die andere CLMBC, und die dritte BN PB. 

Dynamik. D 9. 29. 
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$. 29. 
Aufgabe. 

Unter den Umſtaͤnden der vorhergehenden Auf: 
gabe ſollen die Stellen gefunden werden, wo der 
Gegenſtand und der Zuſchauer in einer gegebenen 
Entfernung von einander ſind. 


Der gegebene Abſtand fei TU. Lege eine Ebne durch 
B und A0. In derſelben beſchreibe einen Zirkel mit 
einem Halbmeſſer =TU, Geſetzt, er ſchneide die AC 
in F und I, fo mache, wie in den übrigen Fällen, die Pa⸗ 
rallelogramme FGHBF und IKLBI. Alsdann find der 
Gegenſtand und der Zuſchauer in der verlangten Entfers 
nung, ſowohl in K und L als auch in G und UI. N 

Wenn der Kreis die AC nur beruͤhret, fo hat die Auf⸗ 
gabe nur eine Aufloſung. Wenn aber der Kreis die AC 
nicht erreſchet, fo iſt die Aufloͤſung unmoͤglich. 


Anmerkung. Man hat hier funf Ebnen zu betrachten. 
1) ALCEA, 2) Ach, 3)CBMLC, 4)BEGHB, 
5) BIKLB., 

Suſatz. 
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Zuſatz. Wenn man anſtatt eines Gegenftandes und 
eines Zuſchauers zwei Kugeln annimmt, deren Halbmeſſer 
zuſammengenommen fo groß find, als TU, fo ſtoßen fie 
an einander, ſo bald die eine in K und die andere in I. 
gekommen iſt. Dann verändern ſich ihre Richtungen, 
wie wir im folgenden Hauptſtuͤcke ſehen werden. Nimmt 
man anſtatt der einen Kugel nur einen zirkelrunden Schat⸗ 
ten an, fo geſchiehet der Austritt, wenn. die Mittelpunkte 
in G und H find, (Siehe §. 10). 


§. 30. 
Aufgabe. 

Wenn ein Gegenſtand und ein Zuſehauer ſich 
einfoͤrmig und in geraden Linien, aber nicht in 
einer Ebñe bewegen, ſo ſollen die Stellen gefunden 
werden, wo die gerade Linie, welche beide verbin⸗ 
det, auf der einen oder der anderen Bahn ſenk⸗ 
rocht iſt. 


Soll 
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Soll die Linie auf der Bahn BM des Zuſchauers ſenk⸗ 
recht fein, fo lege durch B eine Ebne, worauf E ſenkrecht 
ſtehe. Geſetzt, dieſe Ebne durchſchneide die Linie AC in 
E, ſo ziehe Bk. Dann ift BF auf BM ſenkrecht. Nun 
ziehe FG in der Ebne LE, und dann GH mit BF parallel, 
oder mache BEI = EG, fo iſt GH ſenkrecht auf BM, wenn 
der Zuſchauer in H und der Gegeuſtand in G iſt. 

Soll die gedachte Linie auf der Bahn des Gegenſtan⸗ 
des ſenkrecht ſein, ſo verwechſele die Aufgabe. Nimm 
an, der Gegenſtand ſei ein Zuſchauer, und der Zuſchauer 
fei der betrachtete Gegenſtand, und verrichte dann die Auf⸗ 
loſung nach der naͤmlichen Anleitung. 


§. 31. 


Lehr ſa tz. 


Wenn der Zuſchauer in einer Ebne ein Vieleck 
oder eine gebrochene Linie beſchreibet, und wenn 
der Gegenſtand außerhalb der gedachten Ebne 
ruhet, ſo find die Erſcheinungen die naͤmlichen, 
als wenn der Gegenſtand in einer Ebne, die mit 
der gegebenen parallel iſt, und in welcher er ſich 
wirklich befindet, daſſelbige Vieleck oder dieſelbige 
gebrochene Linie wirklich beſchriebe. 

Geſetzt, es beſchreibe der Zuſchauer die gebrochene &ir 
nie ABCD, und der Gegenſtand ruhe in K. Unterdeſſen, 
daß der Zuſchauer von A bis B gehet, ſcheinet der Gegen: 
ſtand E die Linie EF zu durchlaufen, welche mit AB gleich 
und parallel iſt ($. 24). Ferner, unterdeſſen, daß der 
Zuſchauer die BO durchläuft, ſcheinet der Gegenſtand die 
FG zu durchlaufen, welche ebenfalls mit BC gleich und 
parallel iſt. Da nun AB mit EF und BC mit FG parallel 
find, fo liegen EF und FG in einer Ebne IK, welche mit 
der Ebne LM, worin ſich der Zuſchauer beweget, parallel 
ift. (Selbſtlernende Geom, Hauptſt. VII §. 25). Da die 

Ebnen 
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Ebnen IK und LM parallel find, wie auch EF mit AB 
und FG mit BC, fo find die Winkel EFG und ABC 


gleich. (Ebendaſ. §. 19). 


Weiter, unterdeſſen, daß der Zuſchauer die CD durch⸗ 
lauft, ſcheinet der Gegenſtand die GH zu durchlaufen, 
welche mit CD gleich und parallel iſt. Da nun auch BC 
und GF gleich und parallel waren, fo liegen FG und GH 
in einer Ebne, die mit der LM parallel iſt, und da dieſe 
Ebne durch GT gehet, fo iſt es die nämliche K, worin 
E und FG lagen. Auch iſt der Winkel Poll dem Win⸗ 
kel BED gleich. 


Alſo iſt die ganze ſcheinbare Bahn EFGH des Gegen⸗ 
ſtandes mit der wirklichen ABCD des Zuſchauers aͤhnlich 
und gleich. Der naͤmliche Beweis konnte auf mehrere 
Seiten der gebrochenen Bahn angewandt werden. 


D 3 Juſatz l. 
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Juſatz I. Wenn alſo der Zuſchauer glaubet in A zu 
rußen, ſo wird es ihm vorkommen, als jähe er nach und 
nach den Gegenſtand in den Richtungen AE, AP, AG, AH, 

Zuſatz I. Man gedenle ſich zwei Zuſchauer, deren 
einer die Bahn ABCH durchläuft, der andere aber in E 
tudet, ſo ſiehet dieſer jenen feine wirkliche Bahn durchs 
laufen, jener aber in A ftellet ſich vor, derjenige, der in 
iſt, durchlauſe in verkebrter Richtung die Bahn EEGH, 
welche mit AC) ahnlich, gleich und parallel iſt; der in 
A rechnet alſo dem in Keine Bewegung zu, die er ſelbſt 
bat, und die jener in EK wirklich ſſehet. 


Zuſatz III. Was von gebrochenen Bahnen geſaget 
worden, gilt auch von krummen Linien, weun man ſich 
dieſe als gebrochene Linien von unendlich vlel geraden Their 
len vorſtellet. Wenn alſo ein Zuschauer eine krumme 
Linie in einer Ebne beſchreibet, fo kommt «6 ihm vor, als 
wenn der ruhende Gegenſtand eine aͤhnlichgleiche Linie in 
verkehrter Richtung beſchriebe, in einer Ebue, die mit 
derjenigen, worin der Zufihaiier läuft, parallel iſt. 


Anmerkung J. Alles vorhergehende, was von der ſchein⸗ 
baren Bahn geſaget worden, ſetzet voraus, daß der Zu⸗ 
ſchauer im Stande fei, die Veranderung der Richtung 
der Geſichtglinie zu beurtheilen. Dieſes kann, ver⸗ 
möge der, Lage gewiſſer undeweglicher Gegenſtaͤnde, 
geſchehen. So werden zum Exempel die ſcheinbaren 
Bewegungen der Sonne und der Planeten, vermöge 
der Firſterne, beurtheilet, welche ihre Lage gar nicht, 
oder doch nicht merklich verändern, Richtet ſich aber 
der Zuſchauer in feinem Urtheile über die Bewegung 
des Gegenſtaudes, nach Dingen, die ſelbſt beweglich 
find, fo entſteben ganz andere Erſcheinungen. Zum 
Exempel, wenn wir die Lage dee Sonne und Sterne 
mit dem irdifchen Horizont vergleichen, der ſich ſelbſt 
mit uns beweget, fo ſcheinen uns alle Geſtirne über 5 

em 
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ſem Horizont ſolche Zirkelboͤgen zu beſchreiben, die weit 
größer ſind, als der, den wir ſelbſt beſchreiben. Dieſe 
Art der ſcheinbaren Bewegung iſt von jener, wo ſich 
das Urtheil nach unbewegten Punkten richtet, ganz 
verſchieden. Da ſie aber ſelten anderswo, als in der 
Aſtronomie vorkoͤmmt, ſo kann die Eroͤrterung derſel⸗ 
ben auch bis dahin aufgeſchoben werden, ſo wie auch 
alle übrigen Umſtaͤnde der ſcheinbaren Bewegung, die 
nicht anders als am Himmel wahrgenommen werden. 
Anmerkung II. Noch iſt von der ſcheindaren Bewegung 
überhaupt zu bemerken, daß fir nicht anders eine Taͤu⸗ 
ſchung verurſachen kann, als wenn keine Umſtaͤnde vor⸗ 
banden find, die uns an die wirkliche Beſchaffenbeit 
der Dinge erinnern. Bei nahen und bekannten Din⸗ 
gen, und wenn wir uns unſerer eigenen Bewegung bes 
wußt find, findet keine Taͤuſchung Statt. Zum Exem⸗ 
pel, wenn auch ein Menfch ſich von uns entferner, 
ſo glauben wir nicht, daß er kleiner wird, obgleich ſeine 
ſcheinbare Groͤße abnimmt. Wenn ich um einen 
Thurm herum gebe, fo glaube ich nicht, daß ich ruße 
und er ſich drehe, Hingegen, wenn man auf einem 
Schiffe oder in einem Wagen faͤhrt, fo kann es einem 
wohl manchmal vorkommen, als wenn die umliegenden 
Gegenſtaͤnde rückwärts gingen, hauptſaͤchlich, wenn 
man das Fahren nicht gewohnt iſt, weil man alsdann 
nicht fo dringend an fein eignes Fortrücken erinnert 
wird. Desgleichen, wenn eine Feuerkugel in der duft 
hoͤher ſteiget, ſo kann man in Zweifel fein, ob fie ſich 
entfernet, oder in der That kleiner wird, weil die Be⸗ 
ſchaffenheit eines ſolchen Gegenſtandes nicht ſehr ber 
kannt iſt. 
F. 32. 

Wir wollen jetzt, zum Beſten der Anfuͤnger, die in 
dieſem erſten Hauptſtuͤcke vorgetragenen lehren, oder wenig⸗ 
ſtens das merkwuͤrdige davon, kürzlich wiederholen, 

D 4 Wenn 
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Wenn zwei Koͤrper, in einer geraden fine laufen, fo 
beſtehet ihre relative Geſchwindigkeit in der Differenz, 
oder der Summe der beiden abſoluten Geſchwindigkeiten, 
je nachdem die Richtungen einerlei oder entgegengeſetzt 
find. Und dieſes hat in allen Fallen feine Richtigkeit, es 
mögen ſich die Körper einander nahern, oder von einan⸗ 
der entfernen. 

In den Fällen, wo ſich beide Körper einander nähern, 
giebt es einen Ort und einen Zeitpunkt, wo ſie aneinander 
ſtoßen; ferner, wenn anftatt des einen oder beider bloße 
Schatten vorhanden find, fo treffen hernach (wenn fie rund 
Mid) die Mittelpunkte zuſammen. Zuletzt treunen ſich 
beioe Gegenſtaͤnde wieder. Die Zeiten und Orte, wo 
alles dieſes geſchiehet, zu beſtimmen, iſt an der gehörigen 
Stelle gelehret worden. 

Auch haben wir geſehen, wie der Ort der Beruͤhrung 
(falls fie moglich iſt) gefunden werden kann, wenn auch 
beide Körper (eigentlich Kugeln) nicht in derſelbigen ges 
raden ziute gehen, ſondern in ſolchen geraden Bahnen, die 
einen Winkel mit einander machen. 

Wenn ein Zuſchauer denſelbigen Gegenſtand oder 
aͤhulichelelche Gegenſtaͤnde in verſchiedenen Enıfermingen 
betrachtet, fo verhalten ſich die ſcheinbaren Durchmeſſer 
beinahe umgekehret, wie die Entfernungen; und daraus 
laßt ſich die Annaherung oder das Weggehen eines Ger 
geuſtandes erkennen. 

Deweget ſich der Gegenſtand dabei einſoͤrmig um den 
Juſchauer herum, ſo verhalten ſich auch die ſcheinbaren 
Geſchwindigkeiten beinahe umgekehret, wie die Entfer⸗ 
nungen. Woraus dann ſolget, daß die ftheihbaren Ger 
ſchwindigkeiten ohngefaͤhr im naͤmlichen Verhaͤltniſſe abs 
oder zunehmen, wie die ſcheinbaren Durchmeſſer. Hier⸗ 
bei wird aber vorausgeſetzet, daß die Bahn an den beob⸗ 
achteten Stellen mit der Geſichtslinte einen beinahe rechten 
Winkel mache. 


Wenn 
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Wenn ein Zuſchauer und ein Gegenſtand ſich einſoͤr⸗ 
mig in geraden Linien bewegen, ſo ſind die Erſcheinungen 
genau die naͤmlichen, als wenn der Zuſchaner ruhete, die 
Bewegung des Gegenſtandes aber zuſammengeſetzt wäre 
aus derjenigen die er wirklich hat, und derjenigen die der 
Zuſchauer hat, wobei jedoch dieſe letztere in entgegenge⸗ 
ſetzter Richtung genommen werden muß. Vermoͤge dſeſes 
Lebrſatzes läßt ſich die wahre Bahn des Gegenſtandes, aus 
die ſcheinbaren und aus der Bewegung des Zuſchauers 
beſtimmen; wie auch dieſe letztere aus der wahren und 
ſcheinbaren Bahn des Zuſchauers. 

Wenn ſich ein Zuſchauer und ein Gegenſtand, oder 
uͤberbaupt zwei Korper in geraden Linien und einfoͤrmig 
bewegen, ſo kann allemal angegeben werden, wo ſie am 
naͤchſten beiſammen, oder auch in einer gegebenen Entſer⸗ 
nung ſind, und wo die gerade Linie, die man in Gedan⸗ 
ken von einem zum andern ziehet, auf die Bahn des einen 
oder des andern ſenkrecht iſt. 

Wenn der betrachtete Gegenſtand ruhet, und der Zur 
ſchauer ſich beweget, fo entfliehen die naͤmlichen Erſchel⸗ 
nungen, als wenn der Zuſchauer in Rube waͤre, der 
Gegenſtand aber die Bewegung des Zuſchauers im entge⸗ 
gengeſetzter Richtung hätte, und dieſes in auen Fallen, for 
wohl wenn der Zuſchauer in gerader Unie gehet, als wenn 
er ein Vieleck oder eine krumme Linie beſchreibet. Lieget 
der Gegenſtand mit der Bahn des Zuschauers in einer 
Ebne, fo it die ſcheinbare Bahn des Gegenſtandes in der⸗ 
ſelbigen Ebne, Lieget der Gegenſtand außerhalb der Ebne, 
worin die Bahn des Zuschauers iſt, ſo iſt die ſcheinbare 
Bahn des Gegenſtandes in einer Ebne, die mit der Ebne 
parallel ift, worin ſich die Bahn des Zuſchauers befindet. 

Dieſes waren die Haupt⸗Umſtaͤnde, welche wir bei 
der relativen und ſcheinbaren Bewegung zu betrachten 
batten. Wir wollen num unterſuchen, was erfolgen muß, 
wenn zwei Körper aneinander ſtoßen. 

D 5 Zweites 


Zweites Hauptſtuͤck. 


Vom Stoße der Koͤrper an einander. 


F. 1. 


In vorigen Haupſtücke haben wir geſehen, wie ſich zwei 

Körper, vermoͤge ihrer relativen Bewegung, einander 
nähern, oder von einauber entfernen. Im Falle wo fie 
ſich nähern, koͤnnen fie auch ganz zuſammen kommen, fo 
daß einer den andern berühre. Dann wirket einer auf 
den andern, und ſie ſtoͤren ſich wechſelsweiſe, theils in 
ibren Richtungen, theils in ihren Geſchwindigkeiten. 
Dieſe Wirkung und Gegenwirkung zweier (oder auch 
mehrerer) Körper, die ſich begegnen, wird der Stoß 
derſelben genannt. Ein ſolcher Stoß iſt entweder gerade 
oder ſehief. 0 1 

Gerade iſt der Stoß, wenn die Richtungen in welchen 
ſich die Schwerpunkte beiver Korper bewegen, in einer 
und derſelben geraden Linie liegen, und wenn dabei die an 
einander ſtoßenden Flächen auf dieſer Linie ſenkrecht find. 
Sehief wird der Stoß genannt, wenn eine dieſer Dar 
dingungen oder beide nicht ftatt finden. 


$ 3. 
Auch iſt bei zuſammen ſtoßenden Körpern zu beobach⸗ 
ten, ob fie beide vor dem Stoße nach einerlei Gegend 


hinzieleten, oder ob fie ſich in entgegengeſetzten Richtungen 
bewegten. 
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bewegten; ferner, ob die Körper elaſtiſch oder unela⸗ 
ſtiſch, hart oder weich find, 


F. 4“ 

Es iſt kurz vorher (§. 2) des Schwerpunktes Erwähs 
nung geſchehen, weil er zur Unterſcheidung des geraden 
und ſchieſen Stoßes mitgehoͤret. Dabei iſt aber zu bez 
merken, daß er hier unter einem andern Geſichtspunkte be⸗ 
trachtet wird, als in der Statik. (Stat. Hauptſt. V. g. 2 
und 3). Dort wurde er als ein ſolcher Punkt betrachtet, 
um welchen herum alle Theile eines Körpers als Gewichte 
angeſehen, in jeder Lage deſſelben, einander das Gleich⸗ 
gewicht halten. Hier iſt aber von der Schwere wicht die 
Rede, ſondern von der Bewegung. Es iſt bekannt, daß 
alle Theile eines Korpers der Veraͤnderung ihres jetzigen 
Zuſtandes der Ruhe, oder der Bewegung widerſtehen, 
und daß dieſer Widerſtand die Traͤgheit oder Inerzie 
der Materie genannt wird (Statik. Hauptſt. III. §. 4). 
Bekommt nun ein Körper, er mag ruhend oder ſchon in 
Bewegung fein, einen Stoß, fo widerſetzen fich alle feine 
Theilchen dem Stoße in einer entgegengeſetzten Richtung, 
indem die Gegenwirkung allemal der Wirkung gerade ent⸗ 
gegengeſetzt iſt (Statik. Haupiſt. III. F. 10) 


L. 
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Geſetzt alſo, der Körper bekomme einen Stoß in der 
Dichtung AB, gerade auf den Schwerpunkt B. Wir 
ſtellen uns jetzt eine ſolche Kraft vor, die durch die Maſſe 
ungehindert dringet und nur auf den Schwerpunkt wirket, 
ober auch ſolchen Körper, zu deſſen Schwerpunkt ein of⸗ 
ſeger Zugang verſtattet wird. In dem Augenblicke da der 
Stoß auf den Schwerpunkt B geſchiehet, widerſetzen ſich 
alle Theilchen, wie C, E, G, I, dem erhaltenen Ein⸗ 
drucke in den Richtungen D, EF, GI, IK die mit AB 
parollel find, aber nach der entgegengeſetzten Gegend 
hinzielen. 

Der Körper iſt alſo in dem naͤmlichen Falle, als wenn 
olle ſeine Theilchen in parallelen Richtungen ſich nach einer⸗ 
lei Gegend beſtrebten hinzugeben, der Schwerpunkt aber 
unterſtuͤtzet wäre; folglich im naͤmlichen Falle, als wenn 
die Kraft der Schwere auf die Theilchen wirkte, um fie nach 
der Erde LM binzutreiben, zugleich aber eine hinlaͤngliche 
Kraft AB den Schwerpunkt zuruͤckhielte. In dieſem 
Falle würden alle Theilchen, wie C, E, G, I einander 
das Gleichgewicht halten, fo daß keines das andere uͤber⸗ 
waͤltigen, und den Körper zu einer drehenden Bewegung 
zwingen koͤnnte; folglich wird auch in jenem Falle, wo 
die Kräftchen nichts anders als die Gegenwirkungen der 
Traͤgbeit find, alles um den Schwerpunkt B herum im 
Gleichgewicht bleiben. 

Wenn alſo die Kraft AB den Schwerpunkt B fort⸗ 
treibet, ſo bleiben unterdeſſen alle Theilchen des Koͤrpers 
in ihrer Sage, in Betreff der Richtungs⸗Linie AB, und 
ſie gehen alle mit dem Schwerpunkte parallel. Eben ſo 
wuͤrden die Gewichte an einer Schnellwage im Gleichge⸗ 
richt bleiben, und mit dem Ruhepunkte parallel ſteigen 
oder ſinken, wenn man dieſen aufwaͤrts oder niederwaͤrts 
bewegte. 

Der auf ſolche Art betrachtete Schwerpunkt kann auch 
der Mittelpunkt der Traͤgheit oder der Mittelpunkt 

der 


II. Hauptſtück. Vom Stoße. 6 


der Maſſe genannt werden. Er iſt hier nichts anders 
als derjenige Punkt in einem Körper, um welchen herum 
alle Theilchen, vermittelſt ihrer Traͤgheit oder ihres Wir 
derſtandee, einander das Gleichgewicht halten, wenn 
dieſer Punkt geſtoßen oder fortgetrieben wird; oder es iſt 
derjenige Punkt, in welchem ſich die Trägheit oder der 
Widerſtand der ganzen Maſſe gleichſam veremigt. 


H. 5. 

Uebrigens koͤmmt bei den allgemeinen Betrachtungen 
über den Zuſummenſtoß der Körper, deren Schwere nicht 
mit in Anſchlag. Man darf ſich nur ſolche Körper auf 
einer vollkommen glatten und borkzontalen Ebne vorſtellen, 
wodurch die Wirkung der Schwere gänzlich vernichtet 
wird. Die Ebne muß man ſich ſo glatt gedenken, daß 
keine Reibung ſtatt findet. Auch muß man ſich vorſſellen, 
daß die Bewegung im leeren Raume geſchlehek. Obgleich 
die in dieſen Vorausſetzungen herausgebrachten Regeln 
des Stoßes immer mehr oder weniger von der Erfahrung 
abweichen muͤſſen, fo baben fie doch ihren Mugen, eben 
fo gut als die geometriſchen Betrachtungen über vollkom⸗ 
men regulaͤre Figuren, die nirgends in der Natur anzu⸗ 
treffen ſind. 

Um die Unterſuchung über den Zuſammenſtoß zweier 
Körper zu erleichtern, wollen wir nur bloß zwei Kugeln 
betrachten, weil dieſes hinlänglich fein wird, um die all⸗ 
gemeinen Geſetze des Stoßes herauszubringen. Auſtatt 
der Kugeln kann man ſich auch bloße materielle Punkte 
vorſtellen, die einander begegnen. 


g. 6. 
Lehr ſa g. k 
Wenn ein unelaſtiſcher Koͤrper einen andern 
ebenfalls unelaſtiſchen, der in derſelbigen e 
ang⸗ 
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langſamer geher, einholet, und ein gerader Stoß 

geſchiehet, ſo bleiben beide hernach zuſammen, 
und laufen in der nämlichen Richtung mit einer 
Geſchwindigkeit, welche gefunden wird, wenn man 
die Summe der Bewegungen vor dem Stoßr 
durch die Summe der Maſſen theilet. . 


Geſetzt beide Korper M und m, die in der Richtung 
AB laufen, M geſchwinder und zn langſamer, begegnen 
einander, und es geſchehe ein gerader Stoß, fo mache 
man folgende Betrachtungen. 

1) Der Körper M ſtoͤßt den Körper m vor ſich weg, 
und befchlenniger deſſen Bewegung, bis daß ſie beide mit 
gleicher Geſchwindigkeit fortgeben; dann hoͤret alle Wir⸗ 
kung des M gegen m auf; und beide Körper laufen in Ger 
ſellſchaft, als wenn fie nur eine Maſſe ausmachten. Denn 
es iſt hier keine Elaſtizitaͤt vorhanden, welche beide aus⸗ 
einander treiben konnte. 

2) So viel Bewegung der Körper m von M erhalt, 
ſo viel verlieret dieſer, indem die Gegenwirkung allemal 
der Wirkung gleich ift (Statik. Hauptſt. III. §. 10). Es 
ſei demnach G die Geſchwindigkeit des M vor dem Stoße, 
g die Geſchwindigkeit des m ebenfalls vor dem Stoße, 
und 2 die gemeinſame Geſchwindigkeit beider Körper nach 
dem Stoße. Die Quantität der Bewegung wird allemal 
erhalten, wenn man die Maſſe mit der Geſchwindigkeit 

N multipli⸗ 
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multipliziret (Statik. Hauptſt. II. b. 31). Alſo war vor 
dem Stoße die Bewegung des m = mg, und nach 
dem Stoße wird ſie = mr. Der Unterſthied iſt me ig 
oder zn (x g) und um ſoviel hat die Bewegung des zz 
durch den Stoß zugendmmen, oder ſo viel Bewegung hat yy 
von Merbalten. I ſelbſt hatte vor dem Stoße die Ber 
wegung MG, hat aber nach dem Stoße nur die ‘Bewer, 
gung Me, der Unterſchied iſt MG — u, oder 
M(G—z), und fo viel hat Nan Bewegung verloren. 
Da aber dieſer Verluſt jenen Gewinn gleich fein muß, fo iſt 
M (G — ) = r -) 
oder MG — Mr mE — mg 
daher MG + mg = e + Ma 


welche letztere Gleichung die im behrſatze enthaltene Regel 
giebt. 9 
§. 7. 
Lehr ſa tz. 

Wenn zwei unelaſtiſche Korper einander ent⸗ 
eden kommen, und ein gerader Stoß geſchiehet, 
ſo bleiben fie hernach zuſammen, und laufen in der 
Richtung desjenigen, der die ſtaͤrkſte Bewegung 
hatte, mit einer Geſchwindigkeit, welche gefunden 
wird, wenn man den Unterſchied beider Bewegun⸗ 
gen durch die Summe der Maſſen diwidiret. 

Geſetzt, in voriger Figur laufe M von A nach B, und 
m ihm entgegen von B nach A, und fie ſtoßen gerade auf 
einander, ſo mache man folgende Betrachtungen. 

1) Der Körper, der am meiſten Bewegung (nicht 
allemal am meiften Geſchwindigkeit) hat, muß nothwen⸗ 
dig den anderen, der weniger Bewegung bat, zurücktret⸗ 
ben, und der flärfere wirket fo lange auf den nee 

i 
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bis daß beide einerlei Geſchwindigkeit haben, und ſie alſo 
in Geſellſchaſt, wie eine einzige Maſſe, fortlaufen. (Siehe 
den vorigen Lchrjaß). 

2) Es ſei G die Geſchwindigkeit der Maſſe My g die 
Geſchwindigkeit der Maſſe u, ſo find vor dem Stoße die 
Quantitäten der Bewegung MG und mg. Wir wollen 
annehmen, das Produkt MG betrage mehr als , ſo 
muͤſſen beide Körper nach dem Stoße in der Richtung AB 
der Maſſe Mi geben, und dieſes mit einer gewiſſen geimeiu⸗ 
ſchaftlichen Geschwindigkeit, die wir * nennen wollen. 
Alſo find nach dem Stoße die Bewegungen Mr und ma. 

Da die Maſſe M vor dem Stoße die Bewegung MG 
batte, nach dem Stoße aber nur noch die Bewegung Mr 
bat, fo iſt der Unterſchied oder der Verluſt MG — May, 
oder M(G—r). Was bie Maſſe „u berrift, fo batte fie 
vor dem Stoße die Bewegung z2g von der linken Hand 
nach der rechten; nach dem Stoße aber hat fie die Bewer 
gung ar von der rechten zur linken. Sie hat alfo von M 
erſtlich eine Bewegung = ug von der rechten zur linken 
erhalten, um die gleiche Bewegung in entgegengeſetzter 
Michtung aufzuheben; zweitens würde fie, wenn fie weiter 
nichts erhalten haͤtte, in Ruhe geblieben fein, und folglich 
bat fie noch die wirkliche Bewegung r erhalten. Ueber- 
baupt alſo bat der Korper m die Bewegung ng + mu 
oder mg -=A) enhalten. Da nun, wegen der Gleich— 
heit zwiſchen Wirkung und Gegenwirkung, dieſer Gewinn 
jenem Verluſte des M gleich fein muß, fo iſt 

M(G c) = n &) 
oder MG — Mr = mg + m 
daber MG — mg = Me + mx 
folglich ee = 


wodurch unſer Lehrſatz bewieſen iſt. 
i Zuſatz I. 
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Zuſatz I. Hieraus laſſen ſich verſchiedene Folgerun⸗ 
gen ziehen. Z. E. Wenn NAG = ng, ſo iſt æ So, und 
beide Körper bleiben ſtehen. Dieſes gefchieher, wenn 
beide Quantitäten der Bewegung gleich ſind, wozu erfor⸗ 
derlich iſt, daß entweder M—m und G=g, oder daß 
M,. m:: g. G. Ferner, wenn g So, das beißt, wenn 


M 
der eine Körper vor dem Stoße rubet, ſo iſt x Mm 


oder die Geſchwindigkeit nach dem Stoße wird erhalten, 

wenn man die Bewegung des einen Koͤrpers durch die 

Summe beider Maſſen dividiret. Andere Faͤlle mag der 

Leſer ſelbſt unterſuchen, z. E. denjenigen, wo die Maſſen 

gleich ſind. 

Zuſatz II. Wir haben in dieſem, wie auch im vori⸗ 
gen Paragraph, ſtillſchweigend angenommen, daß die 
Körper bart find; die Regeln gelten aber nicht weniger, 
wenn ſie weich find, nur iſt zu bemerken, daß beide Koͤr⸗ 
per in dieſem Falle durch den Stoß mehr oder weniger 
platt werden. 

Anmerkung. Wenn man Verſuche mit Kugeln auf einer 
horizontalen Ebne anſtellet, fo bekommen fie ſowohl 
vor als nach dem Stoße eine drehende oder rollende 
Bewegung, welches von nichts anderem als von der 
Reibung berrühret, und uns bier nichts angehet. Wir 
ſehen nur bloß auf die progreſſive oder fortruͤckende Ber 
wegung des Schwerpunktes. Dieſe wird durch das 
Drehen der umliegenden Theile nicht gehindert, und 
wenn keine Reibung vorhanden wäre, fo wuͤrde der 
Schwerpunkt oder der Mittelpunkt der Maſſe alle 
übrige Theilchen in parallelen Richtungen mit ſich 
ſortſchleppen (5. ). 

§. 8. 

Beide gefundene Formeln koͤnnen in einer einzigen zu⸗ 

ſammen gefaßt werden, wenn man das zweideutige 
Dynamik. E Zeichen 
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Zeichen + gebrauchet. Wenn alſo uͤberbaupt zwei Maſ⸗ 
fen M und /n mit den Geſchwindigkeiten G und g gerade 
zuſammen ftoßen, fo gehen fie nach dem Stoße gemein: 
ſchaftlich mit einer Geſchwindigkeit r, fo daß 


wo das Zeichen + für den Fall gilt, wo ein Körper den 
andern verſolget, und — für den Fall da beide einander 
entgegen gehen; und in dieſem letztern Falle kann die Ge⸗ 
ſchwindigkeit g als negativ betrachtet werden, wenn die 
andere G poſitiv angenommen wird. 

Exempel. Es ſei die Maſſe M = 10 Pfund, und 
ihre Geſchwindigkeit G = 59 Fuß fuͤr jede Sekunde. 
Die Maſſe m ſei 15 Pfund, und ibre Geſchwindigkeit 
23 Fuß für jede Sekunde, fo ift entweder 


10 X 89 ＋ 15 X 24 


RT 10 * 18 88 Fuß 
10 * 59 — 15 K 24 5, 
e 9 Fuß 


das erſte für einerlei Richtung, das andere für entgegen⸗ 

geſetzte Richtungen. Y 

Anmerkung 1. Teäfe es ſich im letzten Falle, daß mg 
größer wäre als MG, fo würde r negativ, woraus 
man fehliefen müßte, daß die Bewegung nach dem 
Stoße, nicht, wie man angenommen hatte, in der 
Richtung des M, ſondern in der Richtung des m 
geſchaͤhe. 

Anmerkung II. Obgleich die Rechnung eigentlich für 
den leeren Raum eingerichtet iſt, fo wird fie doch ziem⸗ 
lich in der Luft eintreffen, wenn nur die Materien 
recht dicht find und der Luft wenig Oberfläche bieten. 

? In 
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In jedem vollen Raume muͤſſen unter G, , und v ei⸗ 
gentlichen die letztern Geſchwindigke ten vor dem Stoße, 
und die onfänzlicyen nach dem Stoße, verſtanden wer⸗ 
den. Dieſes hindert jedoch ncht, daß dieſe Großen 
auf eine Sekundenlange Bewegung gerechnet werden. 
Geſetzet z. E, in den letztern Millionentbeilchen einer 
Sekunde habe die Maſſe Meinen Raum von g Fuß 
zurückgeleget, ſo bedenke man, daß, wenn ſich die 
Maſſe M eine ganze Sekunde lang eben fo wie ganz zur 
letzt beweget hätte, fiealsdanını 000000 mal 8s Fuß, 
das iſt 100 Fuß gemacht baͤtte, und alſo G= 100 Fuß. 
Solche Bewandniß hat es auch mit Fund r, wenn 
die Bewegung nicht einfoͤrmig iſt. Nämlich man bes 
trachtet fie im letzten oder erſten Augenblicke als eiufor / 
mig, und rechnet die Geſchwindigkeit ſo, wie fie ſich 
ergiebt, wenn man annimmt, dieſe einformige Bewe⸗ 
gung dauere während der ganzen Einheit der Zeit, 
Zusatz. Die Gleichung 
MG K mg 
285 M 
eutſtand aus biefer 
(M ＋ m) = Me + mg 
Es ift demnach allemal 
Mr + e = Me . ng 
das heißt, die Summe der Bewegungen nach dem Stoße 
iſt allemal der Summe oder Differenz der Bewegungen 
vor dem Stoße gleich, je nachdem die Richtungen einer? 
lei oder eutgegengeſetzet ſind. 
Dieſes iſt auch natürlich. Denn, wenn die Rich- 
tung einerlei iſt, ſo verlieret der verfolgende Koͤrper, we⸗ 


gen der Gegenwirkung, ſo viel an Bewegung, als er 
dem andern mittheilet, N es bleibet alſo im Ganzen 10 
70 2 die 
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viel Bewegung als vorher war. Hingegen bei entgegen⸗ 
geſetzten Richtungen, vernichtet der ſchwaͤchere fo viel von 
der Bewegung des ſtaͤrkern als er, der ſchwaͤchere ſelbſt 
hat, und es bleibet alſo nur noch die Differenz beider Wer 
wegungen uͤbrig. Es hat alſo bier dieſelbe Bewandniß, 
wie mit zwei Kräften, die entweder in einerlei Richtung, 
oder in entgegengeſetzten Richtungen auf einen Koͤrper 
wirken (Stat. Hauptſt. III. §. 5 26)» 


§. 9. 
Aufgabe. 

Wenn zwei unelaſtiſche Kugeln, deren Ges 
ſchwindigkeiten und e gegeben find, 
ſchief aneinander ſtoßen, ſo ſollen die Richtungen 
und Geſchwindigkeiten beider nach dem Stoße be⸗ 
ſtimmt werden. 


Auf; 
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Aufloͤſung. Geſeßet, die unelaſtiſchen Kugeln A 
und B, die ſich in den Richtungen und mit den Geſchwin⸗ 
digkeiten CA und DB in einer Ebne bewegen, die durch 
beide Richtungslinien und beide Schwerpunkte gehet, 
ſtoßen beide aneinander, und es ſollen die Linien AE und 
BF gefunden werden, welche ihre Richtungen und Ger 
ſchwindigkeiten nach dem Stoße vorſtellen. 

Man ſtelle ſich eine Ebne PQ vor, welche beide Kur 
geln berühret, und welche alfo auf der Ebne DBAC ſenk⸗ 
recht fein wird. Man ziehe AH und CG auf PQ ſenkrecht, 
bernach aber CH und AG mit der Ebne PQ parallel, fo 
entſtehet ein Parallelogramm HG, und anſtatt der Kraft 
AAC, womit ſich der Körper wirklich beweget, kann man 
ſich zwei andere Kräfte A HA und A * GA vorſtellen, 
welche, wenn ſie beide zugleich auf die Kugel A wirkten, 
genau den nämlichen Erfolg verurſachen würden (Statik 
Hauptſt. II, §. 9). Und wenn auch der Körper A, ſchon 
ehe er bei R ankam, von der Kraft, die ihn trieb, verlaſſen 
worden waͤre, ſo hindert nichts, daß man ſich vorſtelle, dieſe 
Kraft verfolge ihn noch jetzt, oder wirke erſt jetzt auf ihn, 
indem die einmal eingedruckte Bewegung in ihm bleibet 
(Statik Hauptſt. III, 5. 3). 

Eben ſo kann man die Kraft oder Bewegung BXDB in 
zwei andereB X KBundB X IBzerlegen, wovon die eine gegen 
die Ebne P ſenkrecht wirket, die andere aber mit PQ parallel. 

Laßt uns fuͤr einen Augenblick die parallelen Kräfte bei 
Seite fegen, und nur die beiden AXHA und BXKB ber 
trachten. Wären dieſe allein, fo entftünde ein gerader 
Stoß zweier einander entgegenlaufender Körper, und, ges 
ſetzt daß AXHA größer ſei als BXKB, fo würden beide 
Kugeln in der Richtung der ftärfern zuſammen fortlauſen 
mit einer Geſchwindigkelt x, fo daß (§. 7) 5 

AN HA - BN KB 
1918 A ＋ 5 
E 3 ſolglich 
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Folglich würde die Kugel A die Linje AL, und zugleich B 
die Linie DM durchlaufen, fo daß 
A HA - BN KB 

A 5 
Die gleichen knien AL und BM laſſen ſich demnach jn 
jedem Falle durch die Rechnung beſtimmen, und koͤnnen 
als bekannt angenommey werden, und die Kugeln A und B 
bewegen ſich in der Richtung der ftärfern mit Quamitaͤten 
der Bewegung, die durch A c AL. und B X BM ausge⸗ 
druͤcket werden, oder fie bewegen ſich in dieſer Richtung, 
als wenn fie durch ſolche Kräfte K AL und h x BA ge⸗ 
trieben wurden, 

Laßt uns jetzt die vorber bei Seite geſetzten Kräfte 
und B IB in Anſchlag nehmen, Die Kugel A 
ſtehet jetzt unter dem Gebote zweier Kräfte A x AL und 
AXGA. Vermitteſſt der einen muß die Kugel A den 
Raum AL, und veemittelſt der andern den Raum 
AN — GA durchlaufen. Sie durchläuft demnach in der 
That die Diagonal: Linie Ak des Parallelogramms LN, 
welches aus beiden Linien AL und AN gemachet ij (Stat. 
Hauptſt. 111, . 9). Alſo iſt AB die Richtung und Ger 
ſchwindigkeit der Kugel A nach dem Stoße. 

Eben fo obngefähr verhalt es ſich mit der Kugel B. 
Sie wird durch zwel Kräfte B 5e BNN und BxX IB gereizet, 
und durchlaͤuft BF als die Diagonal⸗ Linie des Paralle⸗ 
logramms MO, welches aus den Seiten BM, und BO 
(IB) gemachet it, Folglich iſt BE die Richtung und 
Geſchwindigkeit der Kugel B nach dem Stoße. 

Sind nun die Maſſen A undB, die GeſchwindigkeitenC A 
und DB in Zablen, und die Winkel CAG, DBI in Graden 
gegeben, fo laſſen ſich im rechtwinklichen Dreieck AGC die 
Seiten GA (= AN; und CG (— HA) berechnen. Des⸗ 
gleichen im Dreieck BDI, die Seiten IB (BO) und 
DI SK) Ferner aug den Katheten AN und NE=AL), 

5 und 


AL=BM= 


II. Hauptflüc. Vom Stoße. 71 


und aus den Katheten BO und OF (S BM) laſſen ſich 
die Hypotenuſen berechnen, wie auch, wenn man will, 
die Winkel NAE und OBE, fo daß man zugleich die dage 
der binien AE und BFin Betrachtung der binien GN und 0, 
oder in Betrachtung der Ebne PQ beſtimmen kann. 


Anmerkung. Vielleicht fälle jemanden der Zweifel ein, 
ob die Punkte E und F allemal entfernt genug von ein⸗ 
ander ſein werden, um daß beide Halbmeſſer der Ku⸗ 
geln zwiſchen ihnen Platz haben. Hierauf iſt die Ant⸗ 
wort ja. Die Kräfte AX GA und BX IB, wenn fie 
allein wirkten, koͤnnten weiter nichts thun, als die 
Kugeln laͤngs der EbnePQ zu treiben, ſo daß die Kugeln 
ſolche auf beiden Seiten beruͤhrten. Nun kann man 
ſich vorſtellen, daß während. dieſer Bewegung die PQ 
ſelbſt, vermoͤge der Kräfte AXHA und BXKB, in der 
Richtung III, jedoch mit ſich ſelbſt parallel fortruͤcket, 
indem fie immer von beiden Seiten die Kugeln berüß⸗ 
ret. Alſo ſind beide Kugeln allemal durch die Ebne 
geſchieden; fie koͤnnen ſich jedoch weit von einander ent⸗ 
fernen, wenn z. E. die Geſchwindigkeit BO viel größer 
iſt als die Geſchwindigkeit AN, 


Juſatz I. Wenn der eine Körper B vor dem Stoße 
in Ruhe ift, fo verſchwindet die Kraft B x DB, folglich 
auch BX KB und B X IB, wie auch das ganze Parallelo⸗ 
gramm MO. Die Kraft AXCA zerleget ſich wie vorher 
in zwei, AXHA, und AXGA. Die erſte wirket vermit⸗ 
telſt eines geraden Stoßes auf B, in der Richtung AB, 
und es laͤßt ſich der Weg AL oder BM beſtimmen, den 
beide Körper vermoͤge eines ſolchen Stoßes machen muͤß⸗ 
ten (8.7, Zuſ. I). Bei A entſtehet aus den zuſammen⸗ 
geſetzten Geſchwindigkeiten AN und AL eine neue AE. 
Hingegen bei B, geſchiehet keine Zuſammenſetzung, fen? 
dern der Körper B beweget ſich in der &inie BM, unters 
deſſen daß A die AE durchlaͤuft, 

E 4 Zuſatz 
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Zuſatz II. Wenn die Richtungen vor dem Stoße 
parallel ſind, ſo ſind ſolche Richtungen allemal in einer 
Ebne, und die Beſtimmung der Wege nach dem Stoße 
geſchiehet Übrigens auf die naͤmliche Art, es mögen die 
Koͤrper entweder nach einerlei Gegend hingehen, oder ein⸗ 
ander entgegen kommen. Z. E. 


Geſetzt die Körper A und B kommen einander entgegen in 
den parallelen Richtungen RS und UT mit den Geſchwin⸗ 
digkeiten CA und DB, und ſtoßen bei R aneinander, fo 
entſtebet voͤllig die nämliche Konſtrukzion und der naͤmliche 
Beweis, wie vorher im allgemeinen, und es findet ſich 
zuletzt, daß A den Weg AE, und B den Weg BF nimmt. 


Geſetzt ferner die Kugeln A und B (ſolgender Figur) 
gehen in den parallelen Richtungen RS, UT, nach einerlei 
Gegend hin, und die geſchwindere B ſtoͤßt an die lang⸗ 
ſamere A. Die Geſchwindigkeit der A ſei CA, und die 
der B ſei DB, fo zerleget ſich CA in HA und GA, DB 

aber 
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aber in KR und IB. Hier wirken die Kräfte Be KB und 
AHA in einerlei Richtung, alſo wird(§. 6) 
BxXKB+-AXHA 
AL=BM= 5 

Endlich aus AN (= GA) und AL entſtehet AE, und 
aus 30 (—IB) und BM entſtehet BF. Hier find AE und 
Bp die Geſchwindigkeiten und Richtungen nach dem Stoße. 

Zuſatz III. Wenn die Richtungen der Kugeln vor 
dem Stoße in einer Ebne liegen, ſo bleiben die Richtun⸗ 
gen nach dem Stoße in derſelben Ebne. Wir wollen nur 
zum Beweiſe die letzte Figur betrachten. Da CA und DB 
in einer Ebne liegen, fo liegt AB, die fie verbindet, auch 
in der Ebne, desgleichen die ganze LK. Da die Diagos 
nal⸗ Linie CA und die Seite AH in der Ebne liegen, fo 
lieget auch darin das ganze Parallelogramm Ell, folglich 
auch die Seite GA und deren Verlängerung AN. Weil 
AN und AL darin liegen, fo lieget auch die Diagonal⸗ 
Linie AE darin. Auf eine ähnliche Art geſchiehet der Be⸗ 


weis für BF. 
€s Zuſaz 
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Zuſatz IV. Bisher wurde angenommen, daß die 
Richtungen vor dem Stoße in einer Ebne liegen, fo daß 
z. E. in der erſten Figur dieſes Paragraphs (Seite 68) 
die Linien CA und DB, wenn man ſie genugfam verlängert, 
irgendwo zuſammen treffen. Um den Fall zu betrachten, 
wo dieſes nicht Statt findet, ſtelle man ſich vor, der Theil 
PKQ der Figur bleibe in feiner Lage, hingegen der andere 
Theil PHQ drehe fi) um die Linie RA wie um feine Axe 
herum, ſoviel man will. Dann wird Die verlängerte CA 
die verlängerte DB nicht mehr treffen, ſondern hinter ihr 
oder vor ihr norbeigeben, und alſo werden beide Richtun⸗ 
gen nicht mehr in einer Ebne fein. Hingegen wird die 
Zertheilung und Zuſammenſetzung der Kräfte und Ger 
ſchwindigkeiten, uͤberhaupt der ganze Beweis und das 
ganze Verfahren bleiben wie vorher. 

Zuſatz V. Der Weg jeder Kugel fuͤr ſich, nach dem 
Stoße, liegt allemal in einer Ebne, worin auch der Weg 
vor dem Stoße lag, und welche auf der berührenden 
Ebne PQ ſenkrecht iſt. Dieſes folget unmittelbar aus der 
letzten Vorſtellungs⸗Art (Zuf. IV). 


§. 10. 


Aufgabe. 


Es ſoll der Weg und die Geſehwindigkeit einer 
unelaſtiſchen Kugel gefunden werden, die an einen 
ganz unbeweglichen unelaſtiſchen Koͤrper ſtoßt. 


Auf loôſun g. 


Es laufe die Kugel A (folgender Figur) in der Rich⸗ 
tung und mit der Geſchwindigkeit BA gegen einen unbe⸗ 
weglichen Körper, wovon IHK einen Theil vorſtellet, und 
fie treffe ihn im Punkte l. Durch dieſen Punkt H lege 
man eine Ebne FG, welche fowohl den unbeweglichen 

Koͤrper 
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Körper als auch die Kugel beruͤhre. Man ziehe AC und 
BD auf FG ſenkrecht, hingegen AD und BC mit FG pa⸗ 
rallel, fo ift die Geſchwindigkeit BA in zwei andern CA 
und DA zerleget, von welchen CA ganz verloren gehet, 
wegen des unüberwindlichen Widerſtandes des unbeweg⸗ 
lichen Körpers II. Hingegen bleibet die Geſchwindig⸗ 
keit DA unverändert, und dieſe treiber die Kugel nach dem 
Stoße in derſelbigen Richtung DA oder DE von A bis E, 
fo daß AE = DA, 

Hieraus ſiehet man erſtlich, daß der Mittelpunkt der 
Kugel nach dem Stoße in einer Linie gehet, welche mit 
der beruͤhrenden Ebne parallel iſt, wie hier AE mit FG. 
Zweitens liegen beide Wege der Kugel, ſowohl vor als 
nach dem Stoße in einer Ebne, welche auf der beruͤhren⸗ 
den ſenkrecht ſtehet. Denn da AC auf FG ſenkrecht ift, 
fo iſt die Ebne des Parallelogramms CD auch auf FG 
ſenkrecht, und da AE die Verlängerung der DA iſt, fo 
liegt auch AE in der nämlichen ſenkrechten Ebne. Nie 

ens 
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tens verhalt ſich die Geſchwindigkeit vor dem Stoße zur 
Geſchwindigkeit nach dem Stoße, wie der Sinustotus 
zum Kofinus des Winkels, den die erſte Richtung der 
Kugel mit der berührenden Ebne macher: denn hier iſt 
BA: AE (= DA) :: R. & BAD 
Viertens nimmt man den Sinustotus = 1, 
ſo iſt BA: AE :: 1, S BAD 
daher AE = BAN S, BAD 
folglich erhaͤlt man die Geſchwindigkeit nach dem Stoße, 
wenn man diejenige vor dem Stoße mit dem Koſinus des 
gemeldeten Winkels für den Halbmeſſer x multipliziret. 

Dieſes alles war fuͤr den Fall, wo die Kugel den un⸗ 
beweglichen Koͤrper ſo trift, daß ihre Richtung mit der 
berührenden Ebne einen ſchiefen Winkel machet. Iſt die 
Richtung aber auf die gedachte Ebne ſenkrecht, fo böret 
alle Bewegung auf. Denn geſetzt die Kugel laufe in der 
Richtung CA, und es treffe ſich, daß dieſe CA auf die ber 
ruͤhrende Ebne FG ſenkrecht iſt, fo findet keine Zerlegung 
der Geſchwindigkeit oder der Bewegung Statt, ſondern 
die Kugel bleibet in A ſtehen. 

Zuſatz J. Wenn die Kugel gegen eine Ebne anftößt, 
fo ſei C (vorige Figur) dieſe Ebne. Alsdann gilt von 
der wirklichen Ebne ſelbſt alles, was von der eingebilde⸗ 
ten beruͤhrenden Ebne geſagt worden. Die Kugel laͤuft 
nach denn Stoße längs der Ebne, mit einer Geſchwindig⸗ 
keit, die man erhält, wenn man die Geſchwindigkeit vor 
dem Stoße, mit dem Koſinus des Winkels, welchen die 
Richtung und die Ebne machen, multipliziret, indem man 
1 zum Sinus ⸗totus annimmt. Geſchiehet aber der Stoß 
ſenkrecht gegen die Ebne, ſo hoͤret alle Bewegung auf. 

Juſatz U. Die gefundenen Regeln werden noch das 
durch beſtaͤtiget, daß fie ſich aus den allgemeinern herleiten 
laſſen. Fuͤr den ae Stoß haben wir gefunden ($. 8) 


me 


1 —— 
M 
5 wo 
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wo M und n die Maſſen, G und g die Geſchwindigkeiten 
vor dem Stoße, » aber die gemeinſame Geſchwindigkeit 
nach dem Stoße iſt. Wenn ein Körper unbeweglich iſt, 
fo ruͤbret dieſes daher, daß er mit einer Maſſe, die im 
Vergleich mit dem ſtoßenden Körber als unendlich betrach⸗ 
tet werden kann, in Verbindung ſtehet, zum Exempel mit 
der Erde, fo daß er ſich nicht bewegen koͤnne ohne daß 
dieſe große Maſſe zugleich mitbeweget werde. Man ſetze 
alſo in der Formel fur den geftoßenen Körper n das Un⸗ 
endliche, oder , fir feine Geſchwindigkeit aber das un⸗ 
endlich kleine oder & (welches eben ſo viel iſt als o) fo koͤmmt 


M + . * 
I I 5s 
0 MC A. 1 
de , I 
und da das endliche M in Betracht des unendlichen vers 
ſchwindet 
MG ＋ 1 
* 


E 
und da jede Größe, wenn fie durch das Unendliche ges 
theilet iſt, nult wird, fo ift 
* 2 
das heißt, es entſtehet keine Geſchwindigkeit für beide 
Körper, ſondern fie bleiben in Ruhe. Dieſes war für 
den geraden Stoß. 

Geſchiehet der Stoß gegen eine unbewegliche Maſſe 
in ſchiefer Richtung, fo werden beide Bewegungen fo jetz 
leget ($.9), daß man erſtlich die Wirkung eines geraden 
Stofieg betrachten, und die dadurch hervorgebrachte Ges 
ſchwindigkeit mit den übrig gebliebenen Geſchwindigkeiten 
zuſammenſetzen Fönne, welche letztern mit der beruͤhrenden 
Ebne parallel waren. Iſt aber die eine Maſſe unbeweg⸗ 


lich, fo haben wir eben jetzt geſehen, daß aus dem ſenk⸗ 
rechten 
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rechten Stoße nichts als Ruhe erfolget. Alſo wirket nur 

noch die uͤbrigbleibende Kraft, welche mit der berührenden 

Ebne parallel iſt. 

Anmerkung. Ich babe von der Zuſammenſetzung der 
Geſchwindigkeiten Erwaͤhnung gerban, obgleich 
eigentlich die Ardfte oder Bewegungen zuſammen⸗ 
geſetzet werden. Man erinnere ſich hierbei, daß die 
Kräfte ſich uͤberhauyt verhalten wie die Produkte aus 
den Maſſen, die fie bewegen, und den Geſchwindigkei⸗ 

ten, die ſie ihnen geben. Wirken ſie auf einen und 
denſelben Körper, fo bleibet die Maſſe unverändert, 
die Kräfte verhalten fich bloß noch wie die Geſchwindig⸗ 
keiten, und dieſe konnen alſo die Kräfte ſelbſt vorſtellen. 
(Siebe auch Statik. H. III. H. 9. Zuſ. l.) 


§. II. 
Lehr ſa tz. 

Wenn ein vollkommen elaſtiſcher Noͤrper einen 
andern vollkommen elaſtiſchen, der in derſelbigen 
Richtung gehet, einholet, und ein gerader Stoß 
geſchieher, fo bleiben beide nach dem Stoße nicht 
zuſammen, obgleich ſie dennoch in der naͤmlichen 
geraden Linie laufen; ſondern jeder gehet fuͤr ſich 
mit einer Geſchwindigkeit, welche gefunden wird, 
wenn man erſtlich die gemeinſame Geſchwindigkeit 
berechnet, welche beide Aörper nach dem Stoße 
gehabt haͤtten, im Falle daß fie unelaſtiſch geweſen 
wären, wenn man dieſe Geſchwindigkeit verdop⸗ 
pelt, und wenn man von dieſer doppelten Ge⸗ 
ſchwindigkeit diejenige ſubtrahiret, welche jeder 
Boͤrper vor dem Stoße harte. 

Geſetzet, die vollkommen elaſtiſchen Körper Mund vn 
gehen beide in der Richtung AB, und der geſchwindere 
M ſtoͤßt den langſamern zu Sobald dieſes e 

5 drücket 
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druͤcket M den zz, und da dieſer widerſtehet, fo werden die 
elaſtiſchen Theile beiderſeits bei O zuſammengepreſſet, ſo 
daß beide Körper in der Gegend C etwas platter werden 
als fie vorher waren; und diefes dauret ſo lange, bis daß 
beide Körper in der Richtung AB einerlei Geſchwindigkeit 
erhalten haben. Mit dieſer gemeinſamen Geſchwindigkeit 
wurden fie nun in der Richtung AB fortlaufen, wenn fie 
nicht elaſtiſch waͤren. Da ſie es aber ſind, und es voll⸗ 
kommen find, fo dehnen ſich die bei Czuſammenge druͤck⸗ 
ten Theile wiederum in entgegengeſetzter Richtung aus, 
mit eben fo viel Krafi, als fie zuſammengepreſſet worden. 
Hier find demnach zwei vollkommen gleiche Urſachen, die 
Zuſammendruckung und die Wiederherſtellung der elaftis 
ſchen Theile, welche folglich gleiche Wirkungen bervor⸗ 
bringen muͤſſen. 

Da nun der verfolgende Körper M während der Zu⸗ 
ſammendruͤckung eine gewiſſe Geſchwindigkeit verloren hat, 
fo verlieret er noch eben fo viel durch die Wiederherſtellung, 
weil auch dieſe feiner erſten Richtung zuwider iſt. 

Hingegen, da der verfolgte Körper, während der Zu⸗ 
ſammendruͤckung, eine gewiſſe Geſchwindigkeit gewonnen 
hatte, ſo gewinnet er noch eben ſo viel durch die Wieder⸗ 
berftellung, welche in feiner anfänglichen Richtung wirket. 

Hieraus ſiehet man ſchon, daß beide Körper nach dem 
Stoße nicht zuſammen bleiben konnen, indem fie durch 
die Wiederherſtellung bei C nach entgegengeſetzten Gegen⸗ 

den 
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den gettieben werden. Jedoch bleiben ſie in der Linie AB, 
weil die Kraͤſte der Wiederherſtellung ſowohl, als die 
Bewegungen ſelbſt ihre Richtungen darin haben. 

Nun feien immer Mund m die Maſſen, G und g die Ger 
ſchwindigkeiten vor dem Stoße, fo iſt für unelaſtiſche Koͤr⸗ 
per die gemeinſame Geſchwindigkeit nach dem Stoße ($.6) 

MG -+ mg 
M in 

Alſo hat M verloren 

MG + mg 
M = n 

Ferner verlieret er noch eben ſo viel, vermoͤge der 

Wiederherſtellung, alſo uͤberhaupt 


G — 


57 R A MG = mg 
M+m 
Folglich bebaͤlt er 
MG -+ mg 
G— (26 —a —— 
( m M in 
MG 
oder — G - 2 . 
M ＋ 17 
M= mg 8 
oder e G 


das beißt, zweimal die gemeinſame Geſchwindigkeit nach 
dem Stoße im unelaſtiſchen Zuſtande, weniger die Ger 
ſchwindigkeit vor dem Stoße, wie im kehrſatze geſa⸗ 
get worden. 

Im ſelbigen unelaſtiſchen Zuſtande bekommt m die ges 

meinſame Geſchwindigkeit 

MG + mg 
M-+m 

und 
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und gewinnet alſo 


Im elaſtiſchen Zuftande gewinner / durch die Wieder⸗ 
herſtellung noch eben fo viel, alſo überhaupt 
MG -+ mg 
N +m 
Folglich befömmt 5 die Geſchwindigkeit 


( MG + mg 
4 l ——nm 26) 


MG + mg 


M+m 
das heißt, wie vorher, die doppelte gemeinfame Geſchtwin⸗ 
digkeit nach dem Stoße im unelaſtiſchen Zuſtande, weni⸗ 
ger die wirkliche Geſchwindigkett vor dem Stoße. 


Anmerkung. Wir haben bloß von der alſererſten Zu⸗ 
ſammendruͤckung und Wiederberſtellung an dem Orte 
der Beruͤbeung geredet. Eigentlich wird jeder der 
beiden Körper nicht nur an dieſem Orte, ſondern auch 
am entgegengeſetzten etwas platt. Der verfolgende 
Korper druͤcket ſich auch binterwaͤrts ein, weil die hin⸗ 
teren Theile noch die anfängliche Geſchwindigkeit ha⸗ 
ben, und vorwaͤrts gehen, unterdeſſen, daß die vor⸗ 
deren und mittleren ſchon verſpaͤtet find. Der vers 
folgte Körper bekommt auch vorwärts eine etwas platte 
Geſtalt, weil die vorderen Theile noch dis vorige Ges 
ſchwindigkeit haben, unterdeſſen, daß die hinteren und 
mittleren ſchon beſchleuniget ſind. Unterdeſſen, daß 
beide Koͤrper platter werden, muͤſſen die mittleren 
Theile etwas ſeitwaͤrts auseinander gepreſſet werden, 
und es muß der ganze Körper an Breite gewinnen. 

Dynamik. 5 Alſo 


— 29 


oder 2 
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Alſo bekommen zwei an einander ſtoßende elaſtiſche 

Kugeln eine ſolche Geſtalt, wie bier in der Figur mit 
Punkten bemerket iſt; nur daß die Veraͤnderung nicht 
allemal ſo merklich iſt. Bei der Wiederherſtellung 
bekommen beide Körper nicht nur ihre natürliche Ges 
ſtalt, ſondern fie uͤberſchreiten das Ziel, wie bei vielen 
Bewegungen zu geſchehen pfleget, und dehnen ſich in 
die Länge aus, dann wieder in die Breite, und wieder 
in die Länge, und fo dauren die Schwingungen einige 
Zeit fort, werden aber immer kleiner und kleiner, und 
zuletzt null. Alles dieſes hat feine Richtigkeit. Hinz 
gegen bei dem Stoße koͤnumt es nur bloß auf die erſte Ein: 
drückung und Wiederberfiellung am Orte der Beruͤh⸗ 
rung an. Die Veränderungen an den entgegengeſetz⸗ 
ten Orten haben hier keine Wirkung; und da die Ku⸗ 
geln nach der erſten Wiederherſtellung nicht mehr zu⸗ 
ſammen find, fo baben auch die folgenden Schwin⸗ 
gungen keinen Einfluß auf die progreffive oder ſort⸗ 
ſchreitende Bewegung. 

Zuſatz J. Die relative Geſchwindigkeit, womit ſich 
beide Korper nach dem Stoße von einander entfernen, iſt 
derjenigen gleich, womit fie ſich vor dem Große naͤherten. 
Denn vor dem Stoße war die relative Geſchwindigkeit 
G—g (I. Hauptſt. §. 6), und nach dem Stoße iſt fie 


MG = mg MG-+ mg 
fr Nn 0 M-+nm -6) 


alſo —g+rG=G—Fg Zu⸗ 
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Zuſatz II. Der verfolgte Koͤrper behaͤlt allemal nach 
dem Stoße ſeine Richtung nach derſelbigen Gegend hin, 
und beweget ſich geſchwinder als vor dem Stoße. Denn 
er bekommt einen Stoß von hinten, der in derſelbigen 
Richtung geſchiehet, und folglich feine Geſchwindigkeit 
vermehret. Hingegen verlieret der verfolgende, wegen 
der Gegenwirkung des verfolgten, allemal an Geſchwin⸗ 
digkeit, und kaun ſogar zurückgetrieben werden, wie wir 
bald ſehen werden. 

Zuſatz III. Wenn beide Maffen gleich find, fo wird 
„ = M. Setzet man M anſtatt m in der Geſchwindig⸗ 
keit des verfolgenden, fo wird fie 

MG + Mg 
I I II N 
und machet man die nämliche Veränderung in der Ger 
ſchwindigkeit des verfolgten, ſo wird dieſe 


woraus man ſiehet, daß beide Körper ihre Geſchindigkeiten 
wahrend dem Stoße vertauſchen. 

Juſatz IV. Daraus folget, daß, wenn die Maſſen 
gleich find, und der verfolgte Körper ruhet, der verfols 
gende nach dem Stoße rußen, und dem andern feine Ger 
ſchwindigkeit mittheilen werde. 

Zuſatz V. Die Geſchwindigkeit des verſolgenden 
Koͤrpers wird nach dem Stoße 


Soll dieſer Körper nach dem Stoße ruben, fo muß fein 
MG + mg 
TUE REN 


— 


F 2 oder 
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oder 2 MS Ham — MG — n 
MG + amp — nG=o 
MG =mG — amg 
Mo = m (G — 25) 
oder M n :: (G — 2g) : G 

Zuſatz VI. Die Größe 
MG E mg 
Mn 


Me hm „ 
wird negativ, wenn 2 e kleiner iſt als G. 
Wenn nun 


ſo iſt 2MG ＋ ang < MG ＋ mG 
MG ang < mG 
MG = mG — ang 
MG S m (G — 286) 


das heißt, der verfolgende Koͤrper muß nach dem Stoße 
zuruͤckgeben, jedesmal, wenn das Verhältniß der verfolge 
ten zur verfolgenden kleiner iſt als das Verhaͤltniß der Ger 
ſchwindigkeit G zu G — 23. 

Zufag VII. Wenn der eine Körper vor dem Stoße 
in Rube ift, fo muß der verfolgende nach dem Stoße in 
dem Falle zuruͤckgehen, wenn feine Maſſe die kleinſte iſt; 
wo nicht, fo gehen beide Koͤrper nach dem Stoße in einer: 
lei Richtung vorwärts, 

Denn 
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Denn wenn g = o, ſo wird die Geſchwindigkeit 
des M 
MG G MG -n _ M-m6 
— 2 
Mn M+m M+m 

Iſt M <m, fo wird der letzte Bruch negativ, und 
alſo geſchiehet die Bewegung ruͤckwaͤrts. Iſt aber M=, 
fo ruhet der verfolgende Körper (Zuſ. IV). Iſt M m, 
fo beweget er ſich vorwaͤrts. 

Zusatz VIII. Die Summe der Produkte aus den 
Maſſen und den Cruadraten ibrer Geſchwindigkeiten, 
beträgt fo viel nach als vor dem Stoße. Vor dem Stoße 
iſt fie MG’+ mg? Nach dem Stoße ift fie 

1 . 3 MG+mg a 
—G 
10 1 * MAN 9 


oder 
e . 2 
M-+m 2 Mn 


M 


oder 
M(MG-+ 2 mg — m6): -E (2 MS ng — Mg): 
(M + i 
Entwickelt man dieſen Ausdruck und verkuͤrzet man 
ibn, fo koͤmmt für den Nenner 
MIG Ta ιẽ‚ MEM MAM 
+mig’+M’g’m 
Wenn man nun die Divifion durch (M + me, das 
beißt, durch M= 2 mM = verrichtet, fo koͤmmt zum 
Quozienten MG? -+ g= 
alſo eben fo viel als vor dem Stoße. 
Hierin unterſcheiden ſich die elaſtiſchen Körper von den 


unelaſtiſchen, als bei welchen bloß die Summe der Pro⸗ 
F 3 dukte 
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dukte aus jeder Maſſe und ihrer bloßen (nicht quadrirten) 
Geſchwindigkeit, nach dem Stoße einerlei bleibet ($. 8 
Zuſatz) 
$. 12. 
Lehr ſatz. 

Wenn zwei vollkommen elaſtiſche Korper ein⸗ 
ander entgegen kommen, und ein gerader Stoß 
geſchiehet / jo bleiben beide zwar in derſelbigen ge⸗ 
raden Linie, aber nicht beiſammen, und ihre Ge⸗ 
ſchwindigkeiten nach dem Stoße werden gefunden, 
wenn man erſtlich die gemeinſame Geſchwindigkeit 
für den Sal der mangelnden Klaſtizitaͤt berechnet, 
die ſelbe verdoppelt und hernach die Geſchwindig⸗ 
keit vor dem Stoße bei dem ſtaͤrkern Roͤrper ſub⸗ 
trahiret, bei dem ſchwaͤchern aber addiret. 


M 
u Sn 
7 G 


Geſetzt die elaſtiſchen Körper Mund kommen mit 
den Geſchwindigkeiten G und g einander entgegen in der 
tinieAB, und ſtoßen bei C aneinander, Wären die Koͤr⸗ 
per unelaſtiſch, fo wurden fie nach dem Stoße zuſammen 
in der Richtung CB des ftärfern M geben, und ihre ges 
meinſame Geſchwindigkeit würde fein (§. 7) 

MG — mg 
NM . 
Der ſtaͤrkere hätte alſo verloren 


Nun 


II. Hauptſtuͤck. Vom Stoße. 87 


Nun aber wird, wie im vorigen Paragraph, bewies 
fen, daß er durch die Wiederherſtellung bei C wiederum 
eben fo viel verlieret, alſo überhaupt 


MG — mg 

Ge Ei 

a I ＋ i 

Alſo bleibet ihm 

MG — mg 
G— (26 — 2-—— 
1 5 M--m 

MG mg 

oder 2 e 


M = m 
namlich die doppelte Geſchwindigkeit im unelaſtiſchen Zu⸗ 
ſtande, weniger ſeine Geſchwindigkeit vor dem Stoße, 
wie bei dem verfolgenden Körper im vorigen Paragraph. 
Der ſchwaͤchere Körper m wuͤrde im unelaſtiſchen Zus 
ſtande ebenfalls vorwärts gehen mit der gemeinſamen Ge⸗ 
ſchwindigkeit 
G — mg 
M-+-m 
und alfo gewinnen 1) feine Geſchwindigkelt g vor dem 
Stoße, weil fie in entgegengeſetzter Richtung war, und 
ſie durch jene ihm mitgetheilte gleiche Geſchwindigkeit in 
der Richtung des ſtaͤrkern aufgehoben werden muß; =) 
ſeine wirkliche Geſchwindigkeit nach dem Stoße, immer 
im unelaftifchen Zuſtande, alſo überhaupt 
MG — mg 
M+m 
Mun gewinnet er wiederum fo viel durch die Wleder⸗ 
herſtellung bei C (§. 11) folglich gewinnet er in allem 
MG — mg 
M+n 
54 Davon 


8 


28 ＋ 2 
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davon gehet aber ab, die Geſchindigkeit g die er vorher in 
entgegengeſetzter Richtung batte. Er behält alfo 


G 8 MG — mg’ 
> 
10 MG — mg 
4 33 M-+-m 
das heißt, die doppelte Geſchwindigkeit nach dem Stoße 
im unelaſtiſchen Zuſtande, nebſt feiner Geſchwindigkeit 
vor dem Stoße. Hierin iſt alſo ein Unterſchied für den 
Fall der entgegengeſetzten und der gleichen Richtungen, in 
welchem letztern g ſubtrabiret werden muß (§. 11). 
Zuſatz I. Die retative Geſchwindigkeit bleibet nach 
dem Stoße wie vor demfeiben. Denn, da in dem Ber 
weiſe angenommen wurde, daß beide Koͤrper nach dem 
Stoße in der Richtung des ſtäͤrkern gehen, fo iſt ihre rela⸗ 
tive Geſchwindigkeit alsdann (Hauptſt. I. §. G) 
MG— mg ) MG — mg 
ER — 


Be 
M- M-+-m 


das iſt nichts anders, als 9 8. Da nun beide Koͤr⸗ 
per vor dem Stoße eine entgegengeſetzte Richtung hatten, 
fo war ihre relative Geſchwindigteit ebenfalls 5G. 
(Hauptſt. I. F. 2). 

Zuſatz II. Geſetzt, die Maſſen und Geſchwindig⸗ 
keiten beider Körper vor dem Stoße find gleich, fo ſetzet 
man M anftatt m, und G anſtatt g. Dann wird 


2 


das heißt, der eine Körper gehet zurück, mit der Ge/ 
ſchwindigkeit, die er hatte. Ferner wird in dieſem Falle, 
MG — mg 
———— reg 


das 
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0 
das heißt, der andere Körper gebet in der vorigen Rich⸗ 
tung des erſten, mit der nämlichen Geſchwindigkeit. 

Zuſatz III. Wenn die Geſchwindigkeiten vor dem 
Stoße gleich, die Maſſen aber ungleich find, fo ſetzet man 
G anſtatt g, dann wird 

MG—ıng MG - 
8 M-+m En M- in 6 
28 — 2 M — mG, 


M- In 
MG — 3 
Mn 
(M—3 m)G 
II 
Iſt M> zn oder n I M, fo iſt die Geſchwindig⸗ 
keit der größeren Maſſe M pofitiv, das heißt, wenn fie 
mehr als dreimal ſo ei iſt, wie Er andere, fo gehet fie 
nach dem Stoße vorwärts, Iſt M=gm, das heißt, 
iſt die größere Maſſe genau zmal fo groß, als die kleinere, 
fo wird die Geſchwindigkeit der größeren = o, und fie 
bfeiber ſtehen. Iſt M = 3 m, ſo wird die Geſchwindig⸗ 
keit des M negativ, oder M gehet zuruck. 
Buße [V. Sind die Maſſen gleich, die Geſchwin⸗ 
digkeiten aber ungleich, fo wird == M, und dann iſt 


. ENGE Ar TER G 
M-+m 2 
=6G6—-g—6 
eig 
Desgleichen ift in dieſem Falle 
MG—mg N N — Mg 85 
N n N 


55 woraus 
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woraus man ſiehet, daß beide Körper in entgegengeſetzten 
Richtungen geben, nachdem fie ihre Geſchwindigkeiten 
vertauſchet haben. 


Zuſatz V. Da überhaupt die Geſchwindigkeit des 


ſtaͤrkeren Körpers 

MG - ng 
eee 

M ＋ 1 

2 MG - ang — MGE — mG 
= — 
1 ＋ 

Me- ang — mG 
Ta MR ME m 
Meng 
er, M-+-m 


fo koͤmmt es darauf an, ob 
MG < m(ag + 6) 
oder MG = m(2g + ) 
oder MG = MCN +6) 
Im erſten Falle gehet der ſtaͤrkere Körper nach dem 
Stoße vorwaͤrts; im zweiten bleibet er ruhend; im drit⸗ 
ten gehet er zuruck. 


Zuſatz VI. Unter dem ftärferen Körper verſtehen 
wir allemal denjenigen, der mehr Bewegung hat, und 
water der Bewegung das Produkt aus der Maſſe und der 
Geſchwindigkeit. Wir haben in den vorigen Zufäßen 
bauptſäͤchlich von dem ſtaͤrkeren Körper geredet. Denn 
der ſchwächere muß allemal nachgeben, und in der Rich⸗ 
tung des ſtaͤrkeren gehen. 


Juſatz VII. Wenn der eine Körper m ruhet, ſo iſt 

g o, und es erfolget elles wie in den Zufäßen des vor 
rigen Paragraphs. (§. 11. Zuſ. IV. V. VII). 

Zuſatz 
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FJuſatz VIII. Die Summe der Produkte aus jeder 
Maſſe und dem Quadrate ihrer Geſchwindigkeit, iſt nach 
dem Stoße eben ſo groß, als vor dem Stoßez und dieſer 
Lehrſacz gilt alſo ſowohl fir einerlei Richtung (§. 11. 
Zuſ. VIII.), als für entgegengeſetzte Richtungen. 

Die Geſchwindigkeiten nach dem Stoße ſind 

l 1 M- ang - mG 


M - m M-+m 
MG—mg | 2 MG - ng Mg 
e e M-+ m 


Alſo iſt gedachte Summe 
M 1 — er) 10 ey 


Mm MTM 
Dieſer Ausdruck, wenn man ihn entwickelt und redu⸗ 
ziret, giebt MG? + mg” 


§. 13. 

Vermittelſt des zweldeutigen Zeichens T laſſen ſich 
die Formeln für den geraden Stoß vollkommen elaſliſcher 
‚Körper vereinigen, fo daß die naͤmliche Formel für einer⸗ 
lei Richtung und für entgegengeſetzte Richtungen gelten 
kann. Es fiien immer M und a2 beide Körper, hingegen 
G und g deren Geſchwindigkeiten vor dem Stoße. Im 
Falle der naͤmlichen Richtung ſoll M allemal den verfol⸗ 
genden Koͤrper vorſtellen. Im Falle der entgegengeſetzten 
Richtung aber iſt M der Körper, der die größte Quanti⸗ 
tät der Bewegung hat. Wir wollen Min beiden Fällen 
den ſtoßenden, und m den geftoßenen Korper nennen. 

Die Geſchwindigkeit des ſtoßenden iſt demnach alles 
mal nach dem Stoße 8 
Mo mg 6 MG ang — mG 


M+m 155 M ＋ m 


2 


und 
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und die Geſchwindigkeit des geſtoßenen iſt 

MGA 2MG+mg I Mg 

NN N 

wo das obere Zeichen für einerlei Richtung, das untere 
aber für entgegengeſetzte Richtungen gilt. 

Exempel. Es ſei M = 10, G= 59, M 5, 
g=24, uud es gehen beide Körper nach derſelbigen Ge⸗ 
gend hin, ſo iſt 


Der ſtoßende Körper gehet alſo zurück mit einer Ge⸗ 
ſchwindigkeit von 40 3, und der andere gehet in der Rich⸗ 
tung des ſtoßenden mit einer Geſchwindigkeit von 423. 


Zuſatz I. Dieſes Exempel beſtaͤtiget die Regel, daß 
die relativen Geſchwindigkeiten vor und nach dem Stoße 
gleich find (H. 1, Zuſ. I. und h. 12, Zuſ. ). Denn da 
6g und g a4, fo iſt die relative Geſchwindigkeit, 
wenn beide Körper in einer Richtung geben, 89 — 24 
35 vor dem Stoße. Nach dem Große wird fie 
32 — 17 =35. Wenn beide Koͤrper einander entgegen 
kommen, fo iſt in unſerem Exempel die relative Geſchwin⸗ 
digkeit vor dem Stoße 39 ＋ 24 283, und nach dem 
Große 40 45 83. 

Zuſatz 
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Zuſatz II. Aus dem naͤmlichen Exempel läßt ſich 
auch erſehen, wie die Summe der Produkte jeder Maſſe 
mit dem Quadrate ihrer Geſchwindigkeit vor und nach dem 
Stoße gleich viel beträgt ($- 11, Zuſatz VUL und $, 1a, 
Zuſab III). 0 

Vor dem Stoße hat man 

10 X (590 ＋ 15 X (24)? = 43450 

Mach dem Stoße in gleicher Richtung 

10 & (17) . X G2) = 43450 
Nach dem Stoße in entgegengeſetzter Richtung 
10 X (403)? + 15 X (420 = 43450 


§. 14. 
Aufgabe. 

Zwei vollkommen elaſtiſche Rugeln wirken, 
vermittelſt eines ſchiefen Stoßes, auf einander: es 
ſoll die Richtung und Geſchwindigkeir einer jeden 
nach dem Stoße beſtimmet werden. 


Geſeht, 
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Geſetzt, die vollkommen elaſtiſchen Kugeln A und B 
gehen mit den Geſchwindigkeiten CA und DB, und ſtoßen 
bei R an einander. Man lege in Gedanken die Ebne O, 
welche beide Kugeln bei R berüßre, Wir wollen für jetzt 
annehmen, die Richtungen CA und DB liegen in eier 
Ebne; ſo beſchreibe man in dieſer Ebne die Parallelo⸗ 
gramme GH und IK, ſo daß CH, GA, IB und DK mit der Ebne 
parallel, bingegen CG, HA, ID, BK darauf ſenkrecht wien. 

Mun iſt die Bewegung AX CA in zwei andere AXHA 
und AX GA zerleger. Eben ſo iſt die Bewegung Bx DB 
in BXKB und B IB zerleget. Die Bewegungen 
AXHA und g KB, wenn man ſie allein betrachtet, ver⸗ 
urſachen einen geraden Stoß, deſſen Wirkung ſich allemal 
durch 5. 14 berechnen laßt. Geſetzt, man finde, dieſe 
Wirkung beſtehe darin, daß die Kugel A mit der Ge⸗ 
fiywinbigkeit AL zuruck gehet, und daß B mit der Ger 
ſchwin igkeit BM ebenfalls zurück geher, fo merke man auf 
der Liute HM, die durch beide Mittelpunkte gehet, die 
Punkte L und M. Man verlangere GA, bis daß AN 
=GA, und mache mit den Seiten AL und AN das Par 
rallelogramm LN. Man ziehe die Diagonal- Linie Ak, 
fo ſtellet dieſe den Weg und die Geſchwindigkeit der Kugel 
M nach dem Stoße vor. Denn da der Geſchwindigkeit 
AN (=GA) nichts zuwider iſt, fo bleibet fie nach dem 
Stoße, und vereiniget ſich mit der Geſchwindigkeit AL, 
woraus dann erfolget, daß die Kugel A die Diagonal⸗ 
Linie Ak durchlaufen muß. 

Man verlängere ebenfalls IB, bis daß 0 IB, und 
mache aus den Seiten BO und PM das Parallelogramm 
OM, ſo iſt, aus ahnlichen Gründen, die Diagonale BF 
der Weg und die Geſchwindigkeit der Kugel B nach 
dem Stoße. 

Juſatz I. Wenn die eine Kugel B vor dem Stoße in 
Ruhe iſt, fo fallen die Parallelogramme IK und OM 
weg. Die Kraft A HA wirket allein auf B, 88 

gebet 
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gehet in der Richtung BM dieſer Kraft fort. Die Kugel 
A kann, nach Umſtaͤnden, vorwaͤrts oder rückwärts ges 
hen: in allen Fallen laſſen ſich aber die beiden Geſchwin⸗ 
digkeiten der Kugel in der Linie HM beſtimmen (§. ur, 
Zus. VII). Nun bleibet nichts übrig, als die Geſchwin⸗ 
digkeiten GA ( = AN) und AL, wie vorher zuſammen zu 
ſetzen, um den Weg Ak der ſtoßenden Kugel zu finden. 


Zuſatz II. Um daß der Stoß ſchief ſei, iſt nicht die 
ſchieſe Lage beider Richtungen nothwendig erforderlich; 
fie konnen auch parallel fein. Dann geſchlehet übrigens 
die Zerlegung und Zuſammenſetzung der Kräfte immer wie 
vorher, wie auch ſchon bei den Imelaftifchen Kugeln gezeir 
get worden (F. 9, Zuſatz II). In dieſem Falle iſt allemal 
gewiß, daß beide Richtungen in einer Ebne liegen, indem 
durch zwei gleichlaufende Linien jedesmal eine Ebne ge⸗ 
leget werden kann. 


Zuſatz III. Wenn die Richtungen vor dem Stoße 
in einer Ebne liegen, fo bleiben fie auch nach dem Stoße 
in derſelbigen Ebne. Wenn die Richtungen vor dem 
Stoße nicht in einer Ebne ſind, ſo ſind ſie es auch nicht 
nach dem Stoße; und es bleibet in diefem letztern Falle 
die Konſtenkzion der Aufgabe unverändert, nur daß man 
ſich drei Ebnen gedenken muß, die eine, welche beide Ku⸗ 
geln zugleich beruͤhret, und zwei anderen, die durch beide 
Richtungs⸗Linien geben, und auf der berührenden ſenk⸗ 
recht ſtehen. Dieſes alles wird, wie bei den unelaſtiſchen 
Kugeln, bewieſen (F. 9, Zuf; IV und V). 

Zuſatz IV. Im ſchiefen Stoße, ſo wie im geraden, 
iſt die relative Geſchwindigkeit einer vollkommen elaſtiſchen 
Kugel nach dem Stoße und sor demſelben einerlei. Das 
beißt, in ſolchen Zeitpunkten, die vom Augenblicke des 
Stoßes, vor und nach demſelben, gleich weit entfernet 
ſind, befinden ſich die Kugeln in gleichen Entfernungen 
von einander. 

In 
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In gegenwaͤrtiger Zeichnung beziehen ſich alle Anien 
und Buchſtaben auf die vorhergehende Figur (Seite 93). 
Mur find noch die Linien CD und EF hinzugekommen. 
CD iſt die Entfernung beider Körper Sekunde (zum 
Exempel) vor dem Stoße, und EF ihre Entfernung 1 Ser 
kunde nach dem Stoße. Um zu beweiſen, daß EF— CD 
muß gezeiget werden, daß die Trapezen LMFEL und 
HRDCH äbnlichgleich find, Erſteus, da in den Rich⸗ 
tungen HA und KR ein gerader Stoß geſchiehet, fo iſt 
bei vollkommen elaſtiſchen Korpern die relative Geſchwin⸗ 
digkeit in der Linie HM nach dem Stoße fo groß als vor 
demſelben ($ 12, Zuſ. ). Alſo iſt LMI = HK. Ferner 
iſt gemacht worden LE == GA, und ME = KD. Die 
Winkel bei L und II, desgleichen bei Mund K find, als 
rechte, gleich. Man kehre in Gedanken das Trapezium 
LF um, und lege es auf das andere HD, fo daß LM die 
HK bedecke, fo wird auch EE die CD bedecken. Folglich 
iſ KF = C. 


15. 
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§. 15. 1 0 
Auf ga be. a 
Man ſoll den Weg und die Geſchwindigkeit 
einer vollkommen elaſtiſchen Kugel finden, die an 
Br ganz unbeweglichen elaſtiſchen Korper an⸗ 
toͤßt. u Be 


Es ſei IHR, der unbewegliche Korper oder ein Theil 
deſſelben, A die Kugel, BA ihre Richtung und Geſchwin⸗ 
digkeit vor dem Stoße, TG die Ebne, welche die Kugel 
und den andern Korper im Punkte II des Zuſammenſtoßes 
beruͤhret. Durch BA lege man in Gedanken eine Ebne, 
die auf der beruͤhrenden ſenkrecht ſei, und ziehe in derſel⸗ 
ben AC und BD auf EG ſenkrecht, hingegen AD und BC 
mit E parallel, ſo iſt die Bewegung AX BA in A CA und 
AX.DA zerleget. Die Bewegung AX CA wirket ſenk⸗ 
recht gegen die Stelle II des unbeweglichen Körpers oder 
gegen die beruͤhrende Ebne G. Dieſe Bewegung 
A CA laßt ſich alſo weiter nicht zerlegen, fie druͤck et dle 
Kugel gegen die Ebne, machet die Kugel etwas platt, 
und verurſachet in dem unbeweglichen Körper bei I eine 
kleine Vertiefung. Nachdem dieſes geſchehen iſt, fo wir⸗ 
ket die Kraft der Wiederherſtellung in entgegengeſetzter 
Richtung, und da dieſe Kraft vollkommen angenommen 
wird, fo ift fle im Stande den Körper A mit der naͤmlichen 
Geſchwindigkeit AC zurüͤckzutreiben, mit welcher er ſenk⸗ 

Dynamik. G recht 
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recht angekommen ift, Alſo bekoͤmmt die Kugel die ſenk⸗ 
rechte Geſchwindigkeit AC nach dem Stoße. Zugleich behält 
fie die Geſchwindigkeit DA, welcher nichts entgegen ſtehet. 
Man mache demnach AE=DA in der Verlängerung der 
DA. Aus den Seiten AE und AC mache man das Parallelo⸗ 
gramm CE, und ziehe die Diagonal: Linie AL, fü ſtellet 
dieſe diejenige Geſchwindigkeit vor, welche aus den zus 
ſammenwirkenden Geſchwindigkeiten AC und AE entſtebet. 
Folglich ift AL der Weg und die Geſchwindigkeit der Ku⸗ 
gel A nach dem Stoße. 

Es iſt ſichtbar, daß die Parallelogramme CD und CE 
aͤbnlichgleich find, daß folglich ZDAB = / EAL und 
AL=AB. Man braucht alſo nicht beide Parallelo⸗ 
gramme zu vollenden; ſondern man lege nur eine Ebne 
durch BA auf der berührenden Ebne FG ſenkrecht, ziebe 
darin DE mit FG parallel, mache /EAL— / DAB, 
und AI. = BA. Oder man errichte AC auf der Ebne FG 
ſenkrecht, lege durch AC und AB eine Ebne, und mache 
in derſelben Z CAL = / CAB, und AL = BA; fo hat 
man jedesmal den Weg und die Geſchwindigkeit AL der 
Kugel nach dem Stoße. 

Wenn es ſich trift, daß die Richtung vor dem Stoße ge⸗ 
gen den unbeweglichen Körper ſenkrecht iſt, fo findet gar keine 
Zerlegung ihrer Bewegung Statt, ſondern fie prallet bloß 
zurück, in derſelbigen Linie in welcher fie angekommen ifl, 
und mit derſelbigen Geſchwindigkeitt Z. E. die Kugel 
komme in der Richtung und mit der Geſihwindigkeit CA, 
fo gehet fie nach C zuruck, wie kurz vorher bemerket wor⸗ 
den. Hier fällt DA weg, folglich auch Ah, und das 
ganze Parallelogramm EC. 

Juſacz I. Wenn die vollkommen elaſtiſche Kugel ger 
gen eine vollkommen elaſtiſche unbewegliche Ebne ſloͤßt, fo 
geſchiehet alles wie vorher. Man darf nur anſtatt der 
eingebildeten berührenden Ebne FG die wirkliche Ebne 
ſetzen; koͤmmt alſo die Kugel in ſchiefer Richtung an, fo 

prallet 
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prallet fie mit der naͤmlichen Geſchwindigkeit von der Ebne 
ab, indem fie beim Ankommen und Weggehen gleiche 
Winkel machet, ſowohl mit der Ebne als auch mit der 
ſenkrechten Linie, die man ſich im Beruhrungs⸗ Punkte 
vorſtellet. Koͤmmt aber die Kugel in ſenkrechter Richtung 
gegen die Ebne, fo gehet fie mit unveränderter Geſchwin⸗ 
digkeit in derſelbigen ſenkrechten Richtung zurück. 

Juſatz II. Wenn zwei vollkommen elaſtiſche Körper 
gerade aneinander ſtoßen, fo haben wir geſehen (§. 13) 
die Geſchwindigkeit des ſlaͤrkern nach dem Stoße ſei 


MG . 6 
M+m 
und die Geſchwindigkeit des ſchwaͤchern 
Me A g _ 


8 M ＋ 1 +8 
Es ſei nun n = es und g = , das heißt, es fei 
die Maſſe des Geſtoßenen unendlich groß, und deren Ge⸗ 
ſchwindigkeit unendlich klein, ſo wird die Geſchwindigkeit 
des Stoßenden 


MG ＋ * 2 6 
M+o 
Sa r 
eben — G2 


das heißt, der ſtoßende Körper gehet mit feiner vorigen 
Geſchwindigkeit zuruck. Die Geſehwindigkeit des geſtoße⸗ 
nen wird 


das heißt, er bleibet in Ruhe. Dieſes beſtaͤtiget noch die 
Regel, daß ein vollkommen elaſtiſcher Körper, der ſenk⸗ 
recht gegen einen unbeweglichen Körper ſtoͤßt, mit unver⸗ 

G a aͤnderter 
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aͤnderter Geſchwindigkeit zuruck prallet. Denn anſtatt 
des unbeweglichen Koͤrpers kann man allemal einen ſolchen 

betrachten, der eine unendliche Maſſe und eine unendlich 

kleine Geſchwindigkeit hat (§. 10, Zuſ. II). Und da jeder 

ſchiefe Stoß, wie bei dem Beweiſe geſchehen iſt, in einen 

ſenkrechten und einen parallelen zerleget wird, von welchen 

der ſenkrechte das gedachte Zuruͤckprallen verurſachet, der 

parallele aber unverändert bleibet, ſo hat auch dieſes feine 

Nichtigkeit, daß das Parallelogramm der Kräfte, nach 

dem Stoße mit dem vor dem Stoße aͤhnlichgleich iſt. 


Anmerkung. Da der Fall oft vorkommt, daß elaſtiſche 
Koͤrper gegen unbewegliche Koͤrper oder Flaͤchen ſtoßen, 
ſo hat man, der Kuͤrze wegen, einige Kunſtwoͤrter 
eingeführet, die ſich darauf beziehen, Das Zuruͤck⸗ 
prallen wird Reflexion genannt. Die Ebne FG wor⸗ 
an der Koͤrper ſtoͤßt, oder die den geſtoßenen und den 
ſtoßenden Koͤrper zugleich beruͤhret, heißt die reflekti⸗ 
rende Ebne. Die Ebne BE worin der Weg des Koͤr⸗ 
pers ſowohl vor als nach dem Stoße lieget, heißt 
die Reflexions⸗Ebne. Dieſe iſt allemal auf der 
reflektirenden Ebne ſenkrecht. Ez ſtellet eigentlich den 
Durchſchnitt beider Ebnen vor, und beißt die reflekti⸗ 
rende Linie. Der Punkt U wo der Stoß geſchiehet, 
iſt der Reflexions-Punkt. Der Winkel BAC den 
die Richtung vor dem Stoße mit der auf EC ſenkrechten 
AC machet, iſt der Einfalls⸗Winkel (angle dinci- 
dence). Hingegen der Winkel CAL den die Richtung 

nach dem Große mit derſelbigen 40 machet, iſt der 
Neflexions-Winkel, und dieſer iſt bei vollkommen 
elaſtiſchen Korpern allemal dem Einfalls⸗Winkel gleich. 
Andere Autoren halten 2 BAD für den Einfalls⸗ 
Winkel, und & LAE fuͤr den Reflexions- Winkel, 
und auch bei dieſen Erklaͤrungen ſind beide Winkel fuͤr 
vollkommen elaſtiſche Körper gleich. Die Linie AL 
worin 
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worin der Koͤrper nach dem Stoße gebet, beißt die 
Reflerions- Linie, Die gebrochene Ane BAL worin 
der Körper vor und nach dem Stoße gehet, iſt die Re⸗ 
ſlexions⸗ Straße oder Reflexlons⸗ Bahn. 


Alle dieſe Wörter ſind vornehmlich in der Katoptrik, 
oder Lehre von den Spiegeln, gebraͤuchlich, wo man ſich die 
Theilchen der Licht Materie als kleine vollkommen elaſtiſche 
Kugeln vorſtellet, welche an den Spiegel ſtoßen, und von ihm 
zurückprallen. Jedoch bedienet man fich auch bei andern 
Gelegenheiten der naͤmlichen Kunſtwoͤrter, und deswegen 
habe ich fie hier angefuͤhret. 


$ 16. 


Wir haben bisher den Stoß zweier Körper unterſuchet, 
die entweder alle beide unelaſtiſch oder alle beide vollkom⸗ 
men elaſtiſch ſind. 

Wenn der eine Koͤrper unelaſtiſch und der andere voll⸗ 
kommen elaſtiſch iſt, ſo erfolget alles genau, als wenn 
beide vollkommen elaſtiſch wären. Penn man kann 
die elaſtiſchen Theilchen, die bei dem Stoße zuſammenge⸗ 
drücket werden, als lauter kleine Springſedern (rellorts) 
betrachten. Nun bedenke man, daß es bei der Wirkung 
ſolcher Speingfedern gar nicht auf ihre Menge ankommt, 
ſondern auf den Grad ihrer Elaſtizitat. Sind ſie voll⸗ 
kommen elaſtiſch, ſo koͤnnen fie, nachdem fie zufamntenz 
gedrücket worden, weiter nichts thun, als den Körper, 
oder die Koͤrper durch welche ſie zuſammen gepreſſet wor⸗ 
den, in entgegengeſetzter Richtung mit derſelbigen 
Qnantitäͤt der Bewegung zuruͤckzutreiben, die zum Ein: 
drücken angewandt worden. Dieſes vorausgeſetzet, fo ift 
klar, daß, wenn nur einer von zwei an einander ſtoßenden 
Koͤrpern vollkommen elaſtiſch iſt, weniger Springfedern 
vorhanden ſind und zuſammengedrücket werden, als wegn 
alle beide elaſtiſch ſind. Hingegen da dieſe wenigeren en 

ng G 3 alle 
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alle eine vollkommene Schnellkraft haben, fo thun fie die 
naͤmliche Wirkung, und treiben beide Körper eben ſo aus⸗ 
einander, als wenn es mehrere waͤren, oder als wenn 
beiderſeits welche vorhanden wären. Alles erſolget dem⸗ 
nach in beiden Faͤllen auf einerlei Art. 

Dieſes gilt alſo auch von der Reflexion der Körper, 
Der Reflexlons⸗Winkel iſt allemal dem Einfalls » Winkel 
gleich, ſowohl wenn die reflektirende Fläche und der eins 
fallende Körper beide vollkommen elaſtiſch find, als auch 
wenn nur die Flache allein oder der einfallende Körper 
allein elaſtiſch iſt. 


Anmerkung I. Bei dieſer⸗ Gelegenheit kann man noch 
merken, daß unter verſchiedenen Koͤrpern nicht allemal 
diejenigen am meiſten elaßtiſch find, die ſich beim Stoße 
mehr zuſammen drücken. Denn, wie eben geſagt wor⸗ 
den, es koͤmmt gar nicht auf die Menge der zuſammen⸗ 
gedruckten Springfederchen, ſondern nur auf ihre Wie⸗ 
derberſtellungs-Kraft an. Obgleich alſo eine elfen⸗ 
bemerne Kugel ſich beim Stoße nur unmerklich eindruͤk⸗ 
ket, ſo iſt ſie doch eben ſo elaſtiſch, wo nicht mehr, als 
der beſte Springs Ball, der feine Geſtalt beim Stoße 
merklicher verändert. 


Anmerkung II. Das Zurückprallen eines Korpers von 
einer unbeweglichen Fläche ruͤhret nicht allemal von der 
Elaſtizität her, ſondern auch manchmal von der Weich⸗ 
beit oder der Fluͤſſigkeit der Fläche oder eigentlich des 
Körpers, zu welchem die Flaͤche gehoͤret. Z. E. wenn 
eine Kanonenkugel in ſehr ſchiefer Richtung auf die 
Erde fällt, oder wenn ein Stein ebenfalls in ſehr ſchie⸗ 
fer Richtung auf eine Waſſerfläche geworfen wird, ſo 
prallen dieſe Körper von der Flache ab, woran fie ger 
ſtoßen haben, und machen Sprünge, die man ticochets 
nennet. Dieſes geſchiehet alſo. Die Bewegung oder Kraft 
des geworſenen Koͤrpers kann im Zeitpunkte, da der Stoß 


geſchiehet, 
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geſchiehet, in zwei Kräfte zerleget werden, wovon die 
eine horizontal iſt, und ſich beſtrebet den geworfenen 
Körper laͤngs der Ebne fortzutreiben; die andere aber 
iſt vertikal und wirket niederwaͤrts um den geworfenen 
Koͤrper in den andern hineinzutreiben. Iſt nun dieſe 
letzte Kraft nur klein, wie bei einer ſehr ſchiefen Rich⸗ 
tung geſchiehet, ſo dringet, waͤhrend der Zeit der Be⸗ 
ruͤhrung, der geworfene Körper nur wenig ein. Sein 
Schwerpunkt bleibet oberhalb der Flache, wird von der 
borizonten Kraft fortgetrieben, und begiebt ſich unter⸗ 
deſſen nach der Seite bin, wo der wenigſte Widerſtand 
iſt, alſo nach oben, wo nur zuſt iſt. Dadurch bekommt 
der geworfene Korper eine Richtung, die in ſchiefer 
lage aufwaͤrts gehet, und da er einmal dieſe Richtung 
angenommen bat, ſo faͤhret er fort ſchief aufzuſteigen, 
bis ibn feine Schwere wieder herunter bringet. Wenn 
dieſes geſchehen iſt, fo kann er auf eine ahnliche Art 
einen zweiten, dritten Sprung u. ſ. f. machen. 
Anmerkung III. Es geſchlehet auch manchmal eine 
Reflexion, die nur ſcheinbar iſt. Geſetzt, die unelaſtiſche 
Kugel A komme in der Richtung FA mit der Geſchwin⸗ 
digkeit CA, und ſtoße an einen harten Hügel bei I; 


8 


fo zerleget ſich die Geſchwindigkeit CA in zwei andere 
BA und DA. Die erfte iſt auf die Fläche des Huͤgels 
bei Il ſenkrecht, und wird vernichtet. Die andere ift 

8 4 mit 
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mit derſelbigen Fläche des Hügels parallel, und bleibet 
unverändert; ſie treiber die Kugel in der Richtung AG 
der verlängerten DA, mit der Geſchwindigkeit AE 

La). Die Kugel entfernet ſich demnach von der 
Flaͤche I. Und wenn der Hügel klein genug iſt um 

nicht bemerket zu werden, ſo ſcheinet eine Reflexion zu 
geſchehen, obgleich alles, wie bei dem gewoͤhnlichen 
Stoße unelaſtiſcher Körper vorgehet. 


L. 17. 
Aufgabe. 


5 ſoll der Grad der Schnellkraft einer feſten 
Materie beſtunmt werden. 


Man bereite einen horizontalen recht ebnen Tiſch 
IKMLI, in Geſtalt eines Rechtecks oder Vierecks, mit 
einem etwas erhabenen Rande, von harter und unelaſtiſcher 
Materie. Man bereite auch eine Kugel A von der Ma: 
terie die man probiten will. Man ziehe auf dem Tiſche 
gerade Linien mit den Raͤnden parallel, in der Entfernung 

des Halbmeſſers der Kugel. Die eine HF dieſer Linien 
halbire man in A. Man ſtelle die Kugel irgendwo an 
7 dem 
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dem einen Rande, z. E. in G, und ſtoße ſie gerade hin 
nach A, ſo daß ſie den Rand IR in der Mitte N berühre. 
Ob man richtig gezielet hat, wird man bei N erkennen, 
wenn man die Kugel mit etwas Dal oder ſonſt einer kleb⸗ 
richten Materie beſtrichen hat. Von A wird die Kugel 
irgendwo nach E zurüsfprallen, und am Rande bei O ein 
Merkmal ibres Anſtoßes zuruͤcklaſſen, fo daß man den 
Ort E des Mittelpunktes findet, wenn man OE mit AR, 

parallel ziehet. f 
Man meſſe GH und FE, fo verhaͤlt ſich die Elaſtizitaͤt 
der gegebenen Materie zur vollkommenen Elaſtizität, wie 
FE zu GH. Es ſei FE a Fuß, und GH— 3 Fuß, fü 
iſt das Verhaͤltniß wie 2 zu 3, oder die verſuchte Materie 
bat nur 3 einer vollkommenen Elaſtizitat. Denn man 
errichte AB ſenkrecht auf HF, man ziebe auch GD mit HF 
parallel, ſo zerleget ſich die Geſchwindigkeit GA in BA 
und HA. Die Geſchwindigkeit EIA bleibet unverandert, 
und treiber den Körper nach E, ſo daß AF=HA, vermit- 
telſt der Geſchwindigkeit BA, wuͤrde der Koͤrper nach B 
zuruͤckprallen, wenn er vollkommen elaſtiſch ware. Die 
vollkommene Elaſtizitaͤt gaͤbe ihm demnach die Geſchwin⸗ 
digkeit AB FD. Da er aber nur bis nach E gekom⸗ 
men iſt, ſo ziehe man EC mit AR parallel; dann iſt AE 
die Diagonal⸗ Linie des Parallelogramms CE, und die 
Geſchwindigkeit Ak iſt aus den Geſchwindigkeiten AF 
und AC (SE) zuſammengeſetzet. Die unvollkommene 
Elaſtizitaͤt war alſo nur im Stande, die Kugel von K 
nach C zuruͤck zu treiben. Alſo verhält ſich in der That 
dieſe unvollkommene Elaſtizitaͤt zur vollkommenen, wie 
AG u Ba, oder wie EE zu GH. "Auf 

* 1 \ 
§. 18. 
Sy pot heſ e. 

Wenn zwei unvollkommen elaſtiſche Korper 
an einander ſtoßen, fo haͤnget die nach dem Stoße 
1 . G 5 ent⸗ 
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entſtehende Geſchwindigkeit beider Koͤrper bloß 
von dem Grade der Elaſtizitaͤt desjenigen Koͤrpers 
ab, der am meiften Elaſtizitaͤt hat; und es iſt der 
Erfolg der naͤmliche, es mag der andere Roͤrper 
entweder gar keine Elaſtizitaͤt haben, oder wel⸗ 
chen Grad derſelben man will, wenn er nur kleiner 
iſt, als im erſten Roͤrper. Auch, wenn beide Koͤr⸗ 
per einerlei Elaſtizitaͤt haben, fo iſt der Erfolg 
noch der naͤmliche, als wenn der eine eine ſchwaͤ⸗ 
chere, oder gar keine Elaſtizitaͤt hätte, 

In den Schriften, die vom Stoße der Körper hans 
deln, werden die unvollkommen elaſtiſchen faft ganz uͤber⸗ 
gangen, oder doch nur ganz flüchtig beruͤhret. Ich habe 
nirgends weder Räͤſonnements noch Verſuche ange⸗ 
troffen, die ſich auf den Fall der ungleichen Elaſtizitaͤt 
beziehen, und bin alſo gezwungen, meine Zuflucht zu 
einer Hypotheſe oder Vorausſetzung zu nehmen. Ich 
halte fie deswegen fir wahrſcheinlich, weil fie mit den 
übrigen Geſetzen des Stoßes uͤbereinſtimmet. Denn, 
wenn der eine Körper vollkommen elaſtiſch iſt, fo kann der 
andere entweder auch vollkommen elaſtiſch, oder auch ganz 
unelaſtiſch ſein, ohne daß der Erfolg des Stoßes anders 
ausfalle (§. 16). Es ſcheinet alfo, daß auch dieſer zweite 
Körper die mittleren Grade der Elaſtizität beſitzen koͤnnte. 
Wenn dieſes angenommen wird, ſo ſcheinet die Aehnlich⸗ 
keit der Faͤlle zu erfordern, daß, wenn der eine Körper 
einen gewiſſen Grad der Elaftizität befißet, der andere 
entweder denfelben Grad, oder einen ſchwaͤcheren, oder 
gar keinen baben konne. 

Wenigſtens kann dieſe meine Hypotheſe die Aufmerk⸗ 
ſamkeit erregen, und zu weiterem Nachdenken Gelegenheit 
geben. Da die meiften Körper in der Welt eine unvoll⸗ 
kommene Elaſtizitaͤt haben, fo iſt zu bewundern, daß ein 
fo häufig vorkommender Fall fo wenig unterſuchet wor⸗ 
den iſt. 

8,19. 


7 
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FS. 19. 
Lehr ſa tz. 

Wenn zwei unvollkommen elaſtiſche Rörper in 
einer geraden Linie nach einerlei Richtung gehen, 
und ein gerader Stoß geſchiehet, ſo gehen fie nach 
dein Sroße in derfelbigen geraden Linie, aber ab⸗ 
geſondert, und ihre Geſchwindigkeiten werden ge⸗ 
funden, wenn man erſtlich die gemeinſame bes 
ſchwindigkeit im unelaſtiſchen Zuftande berechnet, 
zu derſelben einen Theil von ihr ſelbſt addiret, der 
mit dem Grade der größeren Elaſtizitaͤt gleichver⸗ 
haltend ſei, und dann von der Summe einen aͤhn⸗ 
lichen Theil jeder Geſchwindigkeit vor dem Stoße 
ſubtrahiret. 


Eine Maſſe M, mit der Geſchwindigkeit G, verfolge 
eine andere Maſſe m, welche die Geſchwindigkeit g hat, 
und es geſchehe ein gerader Stoß. Wären beide Körper 
unelaſtiſch, fo wäre die gemeinſame Geſchwindigkeit nach 
dem Stoße (8. 6) 

MG hig 
M E m 
Alſo hätte M verloren 
MG - mg 
5 — er 

Wäre die Elaſtizitaͤt vollkommen, fo wuͤrde Moch 
eben fo viel verlieren (S. 11). Nun aber iſt fie unvoll⸗ 
kommen, und es koͤmmt nur die ſtaͤrkere Schnellkraſt in 
Betrachtung (8. 18). Es verbalte ſich demnach die 
vollkommene Elaſtizitaͤt zur gegebenen, wie g zu p, oder 
es ſei die gegebene Eder vollkommenen Elaſtizitaͤt, wel⸗ 


cher Bruch durch Verſuche beſtimmet werden kann (§. 1 = 
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Nun wird die Maſſe M, anſtatt eben fo viel zu verlieren, 
als ſie ſchon verloren hat, durch die Wiederherſtellung nur 


noch 1 des vorigen Verluſtes leiden. Alſo verlieret 
M überbaupt 


0 60.5 ( ) 
ü 1100 M in 


„ 
Folglich bepätt M 
=. 6 +2): (Aa 


M A2 
eee BG 
min ( 90 ME 
welches mit unſerm Lehrſatz fur den verſolgenden Körper 
uͤbereinſtimmet. Was den verfolgten betrift, fo wäre 
feine Geſchwindigkeit nach dem Stoße im unelaſtiſchen 


Zuftande i 
MG + mg 


M+-m 
Er gewinnet demnach 


eee, 


oder 
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? (MG Eng p 
te) ar) 
Er batte aber g, alſo befömme er uberhaupt 


p\ [MG N p 7 
( * 0 N 11s 
ja 5. {MG ng 6 
dat ig it her Na E 3 
7 2 5 für den verfolgten ‚Körper „mit une 
ſerem Lehrſatze uͤberein koͤmmt. 

Fuſatz. Die relative Geſchwindigkeſt vor dem Stoße 
verhält ſich zu der relativen Geſchwindigkeit nach dem 
Stoße, wie die vollkommene Elaſlizitaͤt zur gegebenen. 
Denn, von 


P\, MG E mg HERD! 
(‚+ N 1 


fubtrabige man f 
(+ Aue . . 1 ec 
7 
fo blelbet 5 BL 1 8 
oder E. (0 — g) 
7 


wo G— g der relativen Geſchwindigkeit vor dem Stoße 
gleich it. Hauptiſt. IL. §. 6). Wenn man nun die relative 
Geſchwindigkeit nach dem Stoße 2 nennet, jo iſt 

E. G e 80 


7 
oder ge=p(G—g 
oder ( - ) 1 % 5. 


ll 


= 


Anmer⸗ 
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Anmerkung. Aus den gefundenen Formeln ließen ſich 
noch verſchiedene Folgerungen ziehen, wie wir bei den 

vollkommen elaſtiſchen Körpern gethan haben (F. 11). 
Wir wollen aber, der Kurze halben, dem Leſer die Ent⸗ 
wickelung derſelben uͤberlaſſen. 


$ 20. 


Wenn zwei unvollkommen elaſtiſche Roͤrper 
in entgegengeſetzter Richtung gehen, und ein gera⸗ 
der Stoß geſchiehet, fo erfolger alles wie im vori⸗ 
gen Salle, außer, daß bei dem ſchwaͤcheren Roͤrper 
der verhaͤltnißmaͤßige Theil feiner Geſchwindigkeit 
nicht ſubtrahiret, ſondern addiret werden muß. 

Dieſes koͤnnte, wie im vorigen Paragraph, und wie 
bei vollkommen elaſtiſchen Körpern (5. 12), aus der Be: 
ſchaffenheit der Wiederherftellung bewieſen werden. In⸗ 
deſſen kann man es auch aus den Formeln des vorigen 
Paragrapbs ſchließen, wenn man annimmt, die Bewer 
gung M x G uͤbertreffe m X. g, und g fei negativ, weil 
ſich en in entgegengeſetzter Richtung beweget. Durch die 
bloße Veraͤnderung des +g in —g erhält man als daun 
‚für die Geſchwindigkeit des ſtaͤrkeren Korpers 

e 
q 


Mm / q 
und für die Geſchwindigkeit des ſchwaͤcheren 


er 


M-+m / q 
MG—mg h 0 0 
an. die Geſchwindigkeit nach dem Stoße für 
den Fall der mangelnden Elaſtizitäͤt ift (§. 7). 


Juſatz I. Es wird bei dieſen Formeln angenommen, 
daß der ſtaͤrkere Korper M feine Richtung nicht verändert, 
und 


wo 


. 
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und fortfaͤhrt, obgleich langſamer, vorwärts zu gehen. 
Das Gegentheil muß ſich ausweiſen, wenn die Formel 
für feine Geſchwindigkeit in einem gegebenen Falle eine 
negative Zahl giebt. Indeſſen, wenn man bei der Bors 
ausſetzung bleibet, fo iſt der Unterſchied beider Geſchwin⸗ 
digkeiten der relativen Geſchwindigkeit nach dem Stoße 
gleich. 


Von (+2). (A ee 5 ng 


ſubtrabire (9 (A = . Be 0 


M-+-m 


A 2 
fo bleibet ES A 
7 2 7 


oder 5 (g + 6) 


wo g - G die relative Geſchwindigkeit vor dem Stoße 
war, indem die Koͤrper einander entgegen kamen (Haupt⸗ 
ſtͤck I. 5. 7). Es ſei die relative Geſchwindigkeit nach 
dem Stoße = x, fo iſt demnach 


E. G 
* 7 


oder (G ＋ g) 2 % ˙ 
das heißt, die relativen Geſchwindigkeiten vor und nach 
dem Stoße verhalten ſich wie die vollkommene und die ger 
gebene Elaftizität, eben wie in dem Falle, wo beide Körper 
vor dem Stoße nach einerlei Gegend bingingen ($. 19, 
Zuſaß). 
Zuſatz II. Wenn man die Formeln dieſes und des 


vorigen Paragraphs zuſammen nimmt, fo bat man 115 
ie 


112 II. Hauptſtück. Vom Stoße. 


die Geſchwindigkeit des ſtoßenden und des geſtoßenen Koͤr⸗ 
pers nach dem Stoße 


a) MG + mg p 
V 
i Mn 7 


5 (+2): (A pet) f 


wo das obere Zeichen fuͤr einerlei Richtang und das untere 

für entgegengeſetzte Richtungen gilt. 1 

Anmerkung. Die verſchiedenen Folgerungen aus den 
Formeln überlaſſen wir wiederum dem keſer. 


§. ar, 
Auf gabe. 

Es kommen zwei unvollkommen elaftifche Ru⸗ 
geln zuſammen, fo daß ein fehiefer Stoß geſchiehet. 
Man ſoll den Weg und die Geſchwindigkeir jeder 
Kugel nach dem Stoße beſtimmen. 

Die Aufloͤſung geſehiehet wie bei vollkommen elaſtiſchen 
Koͤrpern. Naͤmlich man gedenket ſich eine Ebne welche 
beide Kugeln da berühret, wo fie zuſammen ſtoßen. Man 
zerleget die Bewegung, die jede Kugel vor dem Stoße 
bat, in eine ſenkrechte und eine parallele, in Betrachtung 
der gedachten Ebne. Nun betrachtet man erſtlich bloß 
die ſenkrechten Bewegungen und den geraden Stoß, der 
daraus entſtehet. Man betrachtet die Geſchwindigkeiten, 
die aus dieſem Stoße erfolgen müffen, und ſetzet fie zuſam⸗ 
men mit den parallelen Geſchwindigkeiten, woraus ſich 
dann die Diagonal⸗Linten ergeben, welche die Richtungen 
und Geſchwindigkeiten nach dem Stoße vorſtellen. 

Mur iſt im gegenwärtigen Falle zu bemerken, daß die 
aus dem geraden Stoße entſtehenden Geſchwindigkeiten 
ſo berechnet werden muͤſſen, wie es die unvollkommene 
Elaſtizitaͤt mit ſich bringet, und wie im vorhergehenden 
Paragraph gezeiget worden. 9.22. 
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F. 22. 
Aufgabe. 


Es ſoll der Weg und die Geſchwindigkeit einer 
unvollkommen elaſtiſchen Kugel beſtimmt werden, 
nachdem ſie gegen einen unvollkommen elaſtiſchen 
und unbeweglichen Roͤrper angeſtoßen hat. 

Dieſe Aufgabe iſt im Grunde ſchon im 17ten Para⸗ 
graph aufgeloſet worden, wo wir gezeiget haben, wie der 
Grad der Elaſtizitaͤt eines Körpers beſtimmet werden kann. 


al DH 


ae 


3 
An 


Es fi IK eine unbewegliche Ebne, oder wenigſtens 
die eingebildete Ebne die den unbeweglichen Körper PRO 
und die Kugel an dem Orte R berühret, wo dieſe anſtoßt. 
Nun kommt es darauf an, welcher von beiden Körpern 
die größte Elaſtizitaͤt hat; denn nach dieſer größeren rich⸗ 
tet ſich allemal der Erfolg (S. 18. Deswegen nahmen 
wir an, dort, wo die Elaſttzitaͤt der Kugeln allein beſtim⸗ 
met werden ſollte, daß die Ebne gar keine Elaſtizität 
batte; wir haͤtten fie auch bloß weniger elaſtiſch, als die 
Kugel, annehmen konnen. Hier aber iſt es gleich viel, 
welche von beiden Elaftizitäten die großere ſel. Nachdem 
die Geſchwindigkeit GA vor dem Stoße in zwei andere, 
BA und HA, eine ſenkrechte und eine parallele, zerleget 
worden, ſo verlaͤngert man HA, bis daß AE = HA. 
Geſetzt nun, die größere Eleftizität, entweder in der Kugel 

Dynamik. 2 oder 


G 
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oder in der Ebne, ſei . der vollkommenen „ fo nehme 
man ruͤckwaͤrts AC auf BA, ſo daß 2 P BA: CA, 
und folglich = BA. Aus den Seiten AF und 


AG mache man das Parallelogramm CF, fo zeiget die 
Diagonal nie Ak den Weg und die Geſchwindigkeit 
der Kugel nach dem Stoße. 


Zuſatz. Iſt die Kugel ſenkrecht in der Richtung, 
und mit der Geſchwindigkeit BA angekommen, ſo prallet 
fie ſenkrecht mit der Geſchwindigkeit AC zuruͤck, fo daß 


Ac = E BA. 
7 
F. 23. 


Der Inhalt dieſes Hauptſtuͤckes beſtehet kuͤrzlich in 
folgenden Saͤtzen. 

Wenn zwei Kugeln oder andere Koͤrper, welche unela⸗ 
ſtiſch find, beide in derſelbigen geraden Linie gehen, und 
ſich fo ſtoßen, daß fie aus dieſer geraden Linie nicht aus 
weichen konnen, fo bleiben fie nach dem Stoße zuſammen, 
und gehen mit einander fort, mit einer Geſchwindigkeit, 
die man erhalt, wenn man die Summe oder Differenz 
der Quantitaͤten der Bewegung vor dem Stoße durch die 
Summe der Maſſen dividiret. Die Summe der Bewe⸗ 
gungen gilt für den Fall, wo die Richtungen nach derſel⸗ 
bigen Gegend binzielen; und dann iſt auch die Richtung 
nach dem Stoße noch dieſelbige. Die Differenz iſt für 
den Fall, wo die Richtungen entgegengeſetzet find, und 
dann geſchiehet die Bewegung nach dem Stoße allemal 
in der Richtung des ſtaͤrkeren Körpers, das heißt, desjer 
nigen, bel welchem das Produkt aus der Maſſe und 
Geſchwindigkeit am größten iſt. Jedoch kann auch im 
letzten Falle nach dem Stoße die bloße Ruhe entſtehen, 

naͤm⸗ 
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nämlich, wenn beide Quantitäten der Bewegung gleich 
find, und alſo die Geſchwindigkeit nach dem Stoße 
null wird. 

Hierbei iſt noch zu bemerken, daß die Summe oder 
die Differenz der Quantitaͤten der Bewegung vor dem 
Stoße allemal gleich ift der Summe gedachter Quanti⸗ 
täten nach dem Stoße. 

Geſchiehet der Stoß ſo, daß beide Koͤrper von ihren 
Richtungen ausweichen koͤnnen, fo werden die Bewegungen 
vor dem Stoße, jede in zwei andere, zerleget, ſo daß man 
ein Paar Bewegungen bekoͤmmt, welche parallel ſind, und 
ein Paar andere, welche einen bloß geraden Stoß verur⸗ 
ſachen. Er wird erſtlich die gemeinſame Geſchwindigkeit 
geſucht, welche aus dieſem geraden Stoße entſtebet; und 
bernach wird dieſe Geſchwwindigkeit bel jedem Körper mit 
derjenigen zuſammen gefeßet, die zum parallelen Paare 
gehoͤrte. 

Wenn der Stoß gegen eine unbewegliche Ebne geſchie⸗ 
bet, fo zerleget man die Bewegung im eine, die auf die 
Ebne ſenkrecht iſt, und eine andere, die mit derſelben pa⸗ 
rallel iſt. Die letztere allein bleibet nach dem Stoße. 

Alles dieſes ging nur die unelaſtiſchen Körper an; 
nun kommen wir zu denen, die vollkommen elaftifch find, 
oder gedacht werden. 

Wenn zwei vollkommen elaſtiſche Körper gerade an 
einander ſtoßen, fo bleiben fie nicht, wie die unelaſtiſchen, 
zuſammen; ſondern jeder bekoͤmmt feine Geſchwindigkeit 
für ſich. Dieſe wird alſo gefunden. Man ſuchet erſtlich 
die gemeinſame Geſchwindigkeit, als wenn die Korper 
unelaſtiſch wären; dieſe wird gedoppelt. Hernach wird 
für jeden Koͤrper diejenige Geſchwindigkeit ſubtrahiret oder 
addiret, die er vor dem Stoße batte. Das Subtrahiren 
iſt für den Fall, wo die Richtungen vor dem Stoße 
einerlei waren. Wenn fie entgegengeſetzet waren, ſo 
wird nur fuͤr den ſtaͤrkeren * 5 (der mehr e 

2 er 
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der Bewegung batte) ſubtrahiret, fir den ſchwaͤcheren 
aber addiret. N 

Bei ſolchen Stoßen bleibet die relative Geſchwindig⸗ 
keit nachher wie vorher. Bei einerlei Richtung vor dem 
Stoß behält der verfolgte Körper nach dem Stoße immer 
dieſelbige Richtung, der verfolgende aber kann nach Um⸗ 
ſtaͤnden vorwärts oder ruͤckwaͤrts geben, auch wohl rubend 

bleiben. Bei entgegengeſetzten Richtungen kann dieſes 
alles fowohl dem einen als dem anderen Körper wider⸗ 
fahren. Wenn beide Maſſen gleich ſind, ſo vertauſchen 
fie allemal nach dem Stoße ihre Geſchwindigkeiten. Wenn 
die Maſſen gleich find, und die eine vor dem Stoße ruhend 
iſt, ſo rubet die vorher bewegte, und fie giebt der vorher 
ruhenden ihre Geſchwindigkeit. Die Summe der Pro: 
dukte aus jeder Mafle, mit dem Quadrate ihrer Geſchwin⸗ 
digkeit, iſt vor und nach dem Stoße gleich. 

Iſt der Stoß nicht gerade, ſondern ſchief, fo zerleget 
man die Bewegungen vor dem Stoße, wie bei unelaſti⸗ 
ſchen Körpern, auf eine ſolche Art, daß man ein Paar 
parallele Bewegungen bekomme, und ein anderes Paar, 
die einen geraden Stoß verurſachen. Es wird die aus 
dieſem Stoße entſtehende Geſchwindigkeit für jeden Kor 
per ins beſondere geſuchet, und dieſe wird mit der parallelen 
Geſchwindigkeit zuſammen geſetzet. 

Es iſt merkwürdig, daß auch beim ſchiefen Stoße voll⸗ 
kommen elaſtiſcher Körper, die relative Geſchwindigkeit 
nach dem Stoße die naͤmliche iſt, als vorher. 

Stoͤßt ein vollkommen elaſtiſcher Körper gegen eine 
vollkommen elaſtiſche Ebne, fo prallet er zurück, mit uns 
veraͤnderter Geſchwindigkeit, und der Reflexions⸗Winkel 
iſt dem Einfalls-Winkel gleich. Iſt er ſenkrecht gegen 
die Ebne angekommen, ſo geßet er in derſelbigen linie zurück. 

Wenn ein Koͤrper unelaſtiſch, und der andere vollkom⸗ 
men elaſtiſch iſt, ſo erfolget alles wie in dem Falle, wo 
beide vollkommen elaſtiſch find» & 

et 
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ſtimmen, wenn man eine Kugel daraus machet, dieſelbige 
gegen eine unelaſtiſche Ebne ſtoͤßt, und dann bemerket, 
ob fie mehr oder weniger zuruck prallet. Die nahere Ber 
ſtimmung eines ſolchen Verſuches iſt am gehoͤrigen Orte 
angegeben worden. 

Wenn von beiden Körpern, die an einander ſtoßen, 
der eine mehr oder weniger elaſtiſch iſt, als der andere, fo 
kann man annehmen, daß die Wirkungen des Stoßes ſich 
bloß nach der größeren Claftigirät richten, und wenn beide 
in gleichem Grade elaſtiſch find, ſo iſt der Erfolg der naͤm⸗ 
liche, als wenn nur einer dieſen Grad der Elaſtizitäͤt hätte, 
der andere aber weniger oder gar nicht elaſtiſch wäre. 

Bei dem geraden Stoße unvollkommen elaſtiſcher Koͤr⸗ 
per wird faſt eben fo verfahren, wie bei vollkommen elaftis 
ſchen. Jedoch, anftatt die fiir den unelaſtiſchen Zuſtand 
gefundene Geſchwindigkeit zu doppeln, muß man nur zu 
derſelben einen Theil addiren, der mit dem Grade der 
Elaſtizität gleichverhaltend ſei. Und, anſtatt die ganze 
Geſchwindigkeit vor dem Stoße zu ſubtrahtren oder addis 
ren, muß wiederum nur ein ſolcher Theil davon gebraucht 
werden. 

Bei ſolchen Körpern verhält ſich die relative Geſchwin⸗ 

digkeit vor und nach dem Stoße, wie die vollkommene 
Elaſtizitaͤt zur wirklich vorhandenen. 
Iſt der Stoß ſchlef, fo verſährt man ohngefuͤhr wie 
bei vollkommen elaſtiſchen Körpern; nur muß bei dem 
geraden Theile des Stoßes auf den Grad der Elaſtizitaͤt 
Ruͤckſicht genommen werden. N 

Geſchiehet der Stoß gegen eine unbewegliche Ebne, 
fo iſt der Reflexlons⸗Winkel größer, als bei vollkommen 
elaſtiſchen Körpern, das beißt, größer, als der Einfalls 
Winkel, und dieſer Reflexions- Winkel richtet ſich nach 
der größeren Elastizität, es mag dieſe in der Ebne odet 
in dem ſtoßenden Körper vorhanden ſeln. . 

* 8 Drittes 


3 


Drittes Hauptſtuͤck. 


Von der einfoͤrmig⸗ beſchleunigten oder 
verſpaͤteten Bewegung, wie auch von 
fallenden und geworfenen ſchweren 
Körpern. 


9. 1, 


Wen ein Körper bloß durch eine augenblickliche Wir⸗ 
kung einer Kraft in Bewegung geſetzet wird, und ſonſt 
kein Hinderniß vorhanden ift, fo. gehet er in der erhaltenen 
Richtung, und mit der Geſchwindtgkeit, die er bekommen 
bat, immer weiter fort. (Stat. Hauptſt. III, §. 3). Seine 
Bewegung iſt demnach einförmig. Hingegen, wenn der 
Körper von einer ſolchen Kraft beweget wird, die ibn 
beſtaͤndig verfolget und vor ſich weg treibet, oder die fonft 
auf irgend einer Art immer in derſelbigen Richtung auf 
ihn wirket, ſo gebet er allmaͤblig geſchwinder. Seine 
Bewegung iſt alfo in dieſem Falle beſchleuniget (Stat. 
Hauptſt. II, . 23), und eine ſolche Kraft wird eine 
beſchleunigende Kraft genannt. Wenn nun ferner 
dieſe Beſchleunigung fo gefchiehet, daß die Kraft in allen 
gleichen Zeittheilchen gleich ſtark auf den Körper wirket, 
und alſo ſeine Geſchwindigkeit um gleich viel vermehret, 
fo iſt die Bewegung auf eine einfoͤrmige Art beſchleuniget, 
oder, um kurzer zu keden, es iſt eine einfoͤrmig⸗ beſchleu⸗ 
nigte Bewegung. 5 ; 

Hinge⸗ 
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Hingegen, wenn ein Körper zu einer einfoͤrmigen Bez 
wegung gereizet worden, ihm aber eine Kraft in entgegen⸗ 
geſetzter Richtung widerftehet, die obne Ablaß auf ihn 
wirket, und folglich feine Geſchwindigkeit vermindert; fo 
iſt feine Bewegung verſpaͤtet, und eine ſolche Kraft ift 
eine verſpaͤtende Kraft. Wenn die gedachte Kraft 
ihm immer auf einerlei Art widerſtehet, fo daß fie in 
gleichen Zeittheilchen feine Geſchwindigkeit um gleich viel 
verkleinert, fo bekoͤmmt der Koͤrper eine einfoͤrmig⸗ vers 
ſpaͤtete Bewegung. 


§. 2. 


Lehr ſa tz. 


Bei einer einfoͤymig / beſchleunigten Bewegung 
iſt der in einer beliebigen Zeit durchlaufene Raum 
nur halb ſo groß, als er geweſen waͤre, wenn der 
Aörper gleich anfänglich fo geſchwinde gegangen 
wäre, als er wirklich zuletzt gehet. 

Beweis. Ob gleich bei der einfoͤremig⸗wbeſchleunigten 
Bewegung, und bei der beſchleunigten uͤberhaupt, ange⸗ 
nommen wird, daß die Kraft in eins ſort wirket, fo wollen 
wir uns doch anfänglich vorſtellen, daß ihre Wirkung durch 
Stoͤße geſchehe, die in gleichen Zeiträumen auf einander 
folgen. Geſetzt alſo, der Körper bewege ſich während 
einer Anzahl n ſolcher Zeittheile oder Zeiträume, Im 
erſten durchläuft er einen Weg g, vermoͤge des erſten 
Stoßes. Bekaͤme er keinen neuen Stoß, fo wuͤrde er 
mit dieſer Geſchwindigkeit feinen Weg fortſetzen, und auch 
im zweiten Zeittheile einen gleichen Raum g durchlaufen. 
Da er aber im Anfange dieſes zweiten Zeittheiles noch 
einen ſolchen Stoß bekoͤmmt, fo laͤuft er mit der Summe 
beider Geſchwindigkeiten (Stat. Hauptſt. III, $. 5), alſo 
durchläuft er im zweiten Zeittheile 29. Im dritten iſt er 
alſo ſchon von ſelbſt im Stande, wiederum 2 zu durch⸗ 

H 4 laufen, 
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laufen, weil er dieſe Geſchwindigkeit nun einmal hat. 
Hingegen bekommt er am Anfange des dritten Zeittheiles 
wiederum einen Stoß, und durchläuft folglich 28 9 
= 39. Und fo ſiehet man, daß er uͤberhaupt im aten 
Zeittheile ug durchlaufen wird. Alſo folgen die Zeittheile 
und die zuſtimmenden Wege, der Ordnung nach, folgen 
der Weiſe aufeinander 


Zeittheile t, 2, 3, 4, s, &ůO;léuen 
Raume 8, 2% 38 48, 58, sim ng 
Die durchlauſenen Räume machen alſo eine arithme⸗ 
tiſche Progreſſion, und die Summe aller, das ıft, der 
ganze Weg, wird gefunden, wenn man den erſten Satz 
zum letzten addiret, mit der Anzahl der Saͤtze multiplizi⸗ 
ret, und durch 2 dividiret, wie die Rechenkunſt es lehret. 
Folglich iſt dieſe Summe 


(8 + En 


n 
ober F 


Haͤtte aber der Körper gleich anfänglich in jedem Zeitz 
theile, wie hier ganz zuletzt, den Raum ng zurüͤckgeleget, 
und ſich ebenfalls während n Zeittheilen beweget, fo wäre 
fein Weg geweſen (Stat. Hanptſt. II, §. 24) 


ng & n 
oder n?g 
2 
davon iſt die Hälfte — 


Dieſe Hälfte nun durchlief der Körper im vorigen 
Falle, und noch darüber den Raum 15 Je größer eine 


Zabl 
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Zahl iſt, deſto weniger betraͤgt die Wurzel in Vergleich mit 
dem Quadrate. Z. E. das Quadrat von 1000900000000 
iſt 1080000 00600060600000000000, Hier iſt die 
Wurzel nur 1555608555 755 vom Quadrate, und es 
iſt uͤberhaupt 2 = A n. Jemehr man alſo Zeittheile ans 
nimmt, das beißt, entweder je laͤnger die Bewegung 
dauert, oder je kleiner die Zeiträume zwiſchen jedem Stoße 
und den folgenden find, deſto weniger beträgt u in Ver⸗ 


＋ 2 
gleich mit ua, und fett . um Vergleich mit . 


Wenn alſo die Anzahl der Zeittheile ſehr groß iſt, fo kann 
man ohne merklichen Seathun weglaſſen, und anſtatt 
2 
Fa 
2 2 


12 
ſetzen 25 


und in dieſem Falle iſt der, verwittelſt folder aufeinander 
folgender Stoͤße durchlaufene Raum, nur obngefähr halb 
ſo groß, als er geweſen wäre, wenn die Geſchwindigkeit 
Reich anfänglich fo groß geweſen waͤre, als fie zuletzt wurde. 


Wenn nun die Kraft nicht durch abgeſonderte Stöße, 
ſondern in eins fortwirket, fo iſt Die Anzahl der Stoͤße 
unendlich groß, indem die Zeitrzumchen unendlich klein 


1 ng f 24 
ſind. Dann verſchwindet 2. Bang in Vergleich mit , 


und es ift nicht mehr ohngeſaͤhr, ſondern vollkommen rich⸗ 
tig, daß der, vermittelft einer einförmig + beſchleunigten 
Bewegung durchlaufene Raum, nur halb fo viel betragt, 
als wenn der Körper ſich während der naͤmlichen Zeit mit 
der ganz zuletzt erhaltenen Geſchwindigkeit beweget hätte, 


H 5 An⸗ 
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Anmerkung J. Die Betrachtung einer ſolchen Beſchleu⸗ 
nigung, welche ſtoßweiſe geſchiehet, war bier nur ein 
Huͤlfsmittel. Man huͤte ſich, auf eine ſolche Bewegung 
dasjenige anwenden zu wollen, was in der Folge von der 
wahren beſchleunigten Bewegung geſagt werden ſoll. 


Denn da nur bei dieſer allein das =, in Vergleich mit 
2 

415 wirklich verſchwindet, fo gelten auch nur fie dieſe 

allein die Folgerungen, die daraus gezogen werden. 


Anmerkung II. Bei der wahren elinfoͤrmig beſchleu⸗ 
nigten Bewegung muß man unter der letzten Ge⸗ 
ſchwindigkeit nicht denjenigen Weg verſtehen, den 
der Körper in dem letzten endlichen Zeittheile, z. E. in 
der letzten Sekunde zuruͤckleget; denn während dieſer 
letzten Sekunde gebet die Beſchleunigung noch immer 
vor ſich; am Ende derſelben gehet die Bewegung ger 
ſchwinder als in ihrem Anfange. Es iſt demnach die 
letzte Geſchwindigkeit eigentlich diejenige, die der Koͤr⸗ 
per im letzten Augenblicke der letzten Sekunde hat, oder 
noch beſſer, es iſt derjenige Raum, den jetzt nach Ver⸗ 
fliegung der gegebenen Zeit, der Körper in der folgen» 
den Sekunde durchlaufen würde, wenn er ſich ſelbſt 
überlaffen würde, und die Kraft gänzlich aufhoͤrte, auf 
ihn zu wirken. Denn in dieſem Falle würde er mit der 
im letzten Augenblicke der Beſchleunigung erhaltenen 
Geſchwindigkeit fortgehen. Wenn alſo die Geſchwin⸗ 
digkeit ſekundenweiſe gerechnet werden ſoll, ſo iſt die 
letzte Geſchwindigkeit nicht der in der letzten Sekunde 
durchlaufene Raum, ſondern derjenige, den der Körper 
mit der Schnelligkeit, die er ganz zuletzt bekommen hat, 
in einer ganzen Sekunde durchlaufen wuͤrde. 


Anmerkung III. Wenn man nicht die ganze Zeit der 
Bewegung, ſondern nur einen Theil derſelben betrachtet, 
den 
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den man vom Anfange der Bewegung an rechnet, 
fo hat am Ende dieſes beliebigen Zeitiheiles der Körper 
eine gewiſſe Geſchwindigkeit, welche man die erhaltene 
Geſchwindigkeit nennet. Sie iſt in Abſicht des betrach⸗ 
teten Zeittheiles die letzte Geſchwindigkeit. Folglich 
iſt die erhaltene Geſchwindigkeit derjenige Raum, 
den der Körper in einer Sekunde, oder uͤberhaupt in 
der Einheit der Zeit durchlauſen würde, wenn keine 
Beſchleunigung mehr Statt fände. 

Zuſatz I. Wenn ein Korper, der ſich eine Zeitlang mit 
einförmiger Beſchleunigung beweget har, nun auſhoͤret, 
beſchleuniget zu werden, und bloß mit ſeiner letzten Ge⸗ 
ſchwindigkeit fortgehet, ſo wird er in eben fo viel Zeit den 
doppelten Weg zurücklegen, Denn da er mit feiner letzten 
Geſchwindigkeit den doppelten Weg während der nämlichen 
Zeit zuruckgeleget hätte, fo wird er im gegebenen Falle, 
in gleicher Zeit den doppelten Weg wirklich zuruͤcklegen. 

Zuſatz II. Die erhaltene Geſchwindigkeit ſei Y, die 
Zeit der einfoͤrmig⸗wbeſchleunigten Bewegung vom Anfange 
an ſei 7, fo wuͤrde der durchgelaufene Raum vr fein, wenn 
die Bewegung einfoͤrmig geweſen wäre (Stat. Hauptſt. II, 
9. 24). Alſo iſt der durchgelauſene Raum nur in der That 

* = 
wo wir unter w den ganzen Weg oder Raum verſteben, 
unter £ die Anzahl der Sekunden, unter v die erhaltene 
Geſchwindigkeit, in dem Verſtande der in der zweiten und 
dritten Aumerkung erklaͤret worden, und den der Anfaͤn⸗ 
ger nicht aus den Augen laſſen muß. 


9. 2. 
Lehrſg g. 1 
Bei einem und demſelben Adrper, der ſich mit 


Alnfzewiger Beſchleunigung beweget/ oder bei zwei 
oͤrpern, 
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Roͤrpern, die durch gleiche beſchleunigende Krafte 
beweget werden, verhalten ſich die erhaltenen Ge⸗ 
ſchwindigkeiten, wie die feıt dem Anfange der Be: 
wegung verfloſſenen Zeiten. 

Denn da man ſich einbilden kann, die beſchleunigende 
Kraft wirke vermöge unendlich kleiner auf einander folgender 
Stoße, fo iſt klar, daß die Anzahl der Gtöße nach dem 
nämlichen geometriſchen Verbältniſſe zunimmt, wie die 
Dauer der verfloſſenen Zeit. Und da die Wirkung jedes 
Stoßes ſich mit der Wirkung der vorhergehenden verei⸗ 
niget, fo nimmt die daraus entſtehende Geſchwindlgkeit 
nach eben dem Verhaͤltniſſe zu. Um dieſes zu werfinnlichen, 
ſo nehme man an, der Körper bekomme in jeder Sekunde 
3000000 Stoͤße, fo beloͤmmt er in z Sekunden 3000000 
ſolcher Stöße, und wird durch den letzten dieſer Stöße 
im Stande geſeßet, ſekundenweiſe 3 Millionen folcher 
kleiner Räumchen durchzulaufen, als ein Stoß beträgt. 
Hingegen nach 5 Sekunden bat er ſchon 5000000 Stöße 
bekommen, durch deren letzten er in den Stand geſetzet 
wird zoo oo ebengedachter Raͤumchen in jeder folgenden 
Sekunde, ohne neue Stöße zu durchlaufen. Alfo vers 
halten ſich die nach 3 und nach 5 Sekunden erhaltenen 
Geſchwindigkeiten, wie 3000000 zu 5000000, das iſt, 
wie 3 zu 5, oder wie die Anzahl der Sekunden, oder wie 
die verſloſſenen Zeiten, wenn man fie ſeit dem Aufange 
der Bewegung rechnet. 

Zusatz. In der erſten Sekunde leget der einfoͤrmig⸗ 
beſchleunigte Korper einen gewſſſen Weg zurück, deſſen 
Länge von der Staͤrke der beſchleunigenden Kraft oder 
Macht abhängt, das iſt, von der Stärke der unendlich 
kleinen Stoͤße, die fie ihm giebt. Dieſen Weg wollen wir 
„nennen. Geſetzt nun, die Beſchleunigung hörte auf, 
ſo waͤre der Koͤrper ſchon von ſelbſt im Stande, den dop⸗ 
pelten Raum, nämlich 2 in der zweiten Sekunde zu 
durchlaufen, und dieſes 2 iſt die in einer Sekunde 
erhaltene Geſchwindigkeit. Es ſei ꝛ6 p. Will 
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Will man nun willen, welche Geſchwindigkeit „der 
Körper in t Sekunden, oder am Ende des letzten Augen⸗ 
blickes der tten Sekunde erhalten haben wird, fo jage, 
man, vermoͤge unſeres Lehrſatzes, 

ian 5 * 
daher » = pt 

Hier iſt v die erhaltene Geſchwindigkeit, oder der Weg, 
den der ſich ſelbſt uͤberlaſſene Körper ſekundenweiſe zurück⸗ 
legen kann, nachdem feine Bewegung waͤhrend e Sekun⸗ 
den beſchleuniget worden, und dieſes durch eine ſolche 
Kraft, vermöge welcher er in der erſten Sekunde wirklich s 
oder J zuruͤckgeleget hat, und dabei die Geſchwindigkeit y 
erhalten hat. 

§. 4. 

Wir haben jetzt die zwei Hauptgleichungen, worauf 
die ganze Theorie der einfoͤrmig⸗beſchleunigten Bewegung 
beruhet, nämlich 


51 
4 S (H. 2) 
und „ — pt (F. 3) 
Setzet man den Werth von v aus der zweiten in die erſten, 
ſo koͤmmt 
pts 
Nimmt man den Werth von e, nämlich — aus der 
zweſten, und ſetzet ihn auch in die erſte, fo koͤmmt 
a 5 
ZEN 
27 
Dieſe zwei neuen Gleichungen nebſt den beiden vorigen 


geben alſo vier Formeln, die in manchen Fällen nützlich 
fein koͤnnen. 


Anmerkung. Die Größe p = 25 wollen wir der Kuͤrze 
halben die Beſchleunigung nennen. 3 
Zusa L. 
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Zuſatz J. Wenn man ſech etinnert, daß die Produkte 
veraͤnderlicher Größen ſich zuſammengeſetzt wie ihre Fal⸗ 
toren verhalten, und daß Brüche ſich gerade wie ihr Jaͤh⸗ 
ler, und umgefehret wie die Nenner verhalten Statik. 
Hauptſt. I, §. 19), fo laſſen ſich aus den gefundenenen 
Formeln verſchiedene Proporzionen herleiten. Z. E. aus 

2 


1 h und 1 = folget, daß ſich die durchgelau⸗ 


ſenen Wege, bei gleichen beſchleunigenden Kräften, wie die 
Quadrate der Zeiten, oder auch wie die Quadrate der er⸗ 
haltenen Geſchwindigkeiten verhalten. Wären die Zeiten 
oder die erhaltenen Geſchwindigkeiten gleich, fo würden 
ſich die Wege im erſten Falle gerade und im andern umge⸗ 
kebret wie die Beſchleunigungen verhalten. 


Zuſatz II. Obgleich die gefundenen Formeln und 
Proporzionen ihre völlige Richtigkeit baben, fo will ich 
doch die Sache noch auf andere Art deutlich zu machen 
ſuchen, indem ich aus der Erfahrung weiß, wie viel Schwie⸗ 
rigkeit die Anfänger bei dieſen Lehren zu finden pflegen. 

Man ſtelle ſich einen einſoͤrmig⸗ beſchleunigten Körper 
vor, der ſchon eine Sekunde lang gegangen iſt, und in 
derſelben eilen gewiſſen Weg s zuruͤckgeſeget bat, ſo hat 
er eben dadurch die Fähigkeit erhalten, in der folgenden 
Sekunde von ſelbſt 25 durchzulaufen (F. 2, Zuſ. I), alſo 
iſt 25 feine am Ende der erſten Sekunde erhaltene Ger 
ſchwindigkeit. 

Folglich wuͤrde der ſich ſelbſt uͤberlaſſene Körner in der 
zweiten Sekunde 25s durchlaufen. Hingegen, da er waͤh⸗ 
rend dleſer zweiten Sekunde eben fo viel Stoͤße von der 
beſchleunigenden Kraft bekommt, als in der erſten, fo 
wirken dieſe Stöße eben fo viel als in der erſten Sekunde, 
alſo machen fie, daß er anſtatt 25 wirklich 25 , alſo 
35 durchläuft. Jetzt hat der Koͤtper in den beiden erſten 
Sekunden ſchon s + 35 A4, durchlaufen; und . 
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fich ſelbſt uͤberlaſſen, in 2 andern Sekunden doppelt ſo viel, 
alſo 8 durchlaufen (. 2, Zuſ. I, welches für jede Se⸗ 
kunde 48 machet. Es ist demnach am Ende der aten 
Sekunde die erhaltene Geſchwindigkeit 46. 

In der dritten Sekunde durchläuft der Korper, wegen 
der immer fortdaurenden Stoͤße, nicht nur 4%, ſondern 
4 . Er hat alſo in g Sekunden zucuͤckgeleget 
„ 35-4 55 os, und wuͤrde jetzt, ohne fernere 
Beſchleunigung, in den drei folgenden Sekunden das dop⸗ 
pelte, naͤmlich 18 durchlaufen, welches für jede Se⸗ 
kunde 690 machet, und dieſes iſt ſeine am Ende der dritten 
Sekunde erhaltene Geſchwindigkeit. In der vierten Ser 
kunde koͤmmt zur Geſchwindigkeit 6c die der Körper ſchon 
bat, noch s wegen der ſortdaurenden Stoͤße hinzu, alſo 
durchläuft der Koͤrper 77. Er hat demnach in 4 Sekun⸗ 
den durchlaufen 38 -E S 165, und der Körper 
iſt nun von ſelbſt im Stande, in 4 andern Sekunden 3a 
durchzulaufen, welches 85 ſuͤr jede Sekunde macher, und 
dieſes iſt ſeine in 4 Sekunden erhaltene Geſchwindigkeit, oder 
feine erhaltene Geſchwindigkeit am Ende der aten Sekunde. 

So kann man weiter fortfahren, und man wird alles 
finden, wie in folgender Tafel. 


Weg in jeder Weg feit An⸗ 05 
Ordnung der einzelnen Se- fang der Ber Erhaltene Ges 
Sekunden. nde, f eh ſchwindigkeit. 
7 Dec 26 
2 satp #2 = ap 
3 ss apf 9 567% = 35 
4 pos 35 166 86 — 4% 
5 os S ap 255 to 55 
6 IIS Sb 565 : fas = 6p 
7 1s p 495 -; 146 = 275 
8 15s=s+t7Pp 65 1166 —= 8 
9 res s 8b 81 185 95 
10 199 =stgplıoos = |20s = 10 
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Aus dieſer Tafel ſiehet man 


1) Daß die von Sekunde zu Sekunde durchlaufenen 
Maͤumchen nach den unpaaren Zahlen zunehmen, nämlich 
15, 35, 55, 756; oder daß man jeden erhalt, wenn 
man das doppelte s oder p mit der Ordnungs Zahl der 
Sekunde weniger 1 multipliziret, und s darzu addiret. 
wa) Daß die ſeit dem Anfange der Bewegung durch⸗ 
laufenen Raume wie die Quadratzaplen der verfloſſenen 
Zeiten zunehmen. Naͤmlich 16, 46, 96, 168 c., vers 
balten ſich wie die Quadrate von 1, 2, 3, 4 ꝛc., welches 
mit deim erſten Zuſatze uͤbereinſtimmet. Aus dieſer zweiten 
Eigenſchaft, wenn fie als bekannt angenommen wird, 
kann auch die erſtere hergeleitet werden. Man darf nur 
die Unterſchiede zwiſchen e und 4, gs und 95, 95 und 
16% nehmen u. ſu f., fo bekoͤmmt man gs vorhergehenden 
Zahlen 35, 55.7516 

3) Daß die erhaltenen Geſchwindigkeiten ſich wie die 
verfloſſenen Zeit⸗Einheiten verhalten; denn ſie find 15, 2p, 
37 ap uf f., wo p allemal ſoviel als 25 gilt. 


Nee. 

Man fiehet aus dem vorhergehenden, daß bei einer 
einförmig⸗ beſchlennigten Bewegung drei Dinge zu betrach⸗ 
ten ſind, wenn man die beſchleunigende Kraft und ſolglich 
die Beſchleunigung ſelbſt als unveränderlich annimmt, 
namlich 1) der durchlaufene Weg, 2) die ſeit dem Anz 
fange der Bewegung verfloſſene Zeit, 3) die am Ende der 
Bewegung erhaltene Geſchwindigkeit. Von dieſen laͤßt 
nd jede aus einer der beiden andern finden, nämlich 

I) Der Weg aus der Zeit, dazu dienet die Formel 
pt“ (94). 

15 Der Weg aus der endlichen Geſchwindigkeit; 


* n 
19) 
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II) Die Zeit aus Nee ee Da u = Bub 
nee 55 1 5 
i) Die Zeit aus der endlichen Geſchwindigkeit. 
Es iſt „ = t (S. 4), alſo f 0 me 
) Die enpliche Geſchwindigkelt aus dem Wege. 
or ge bm ae = Vom) 


VI) Die endliche Geſchwindigkeit aus der Zeit 
R a 


RL 


Wenn man die Gefeße der einförmig⸗ beſchleunigten 
Bewegung wohl verſtanden hat, fd, wird die einſoͤrmig⸗ 
verſpätete nicht viel Schwierigkeit machen. Man ſtelle 
ſich vor, die varſpaͤtende Kraft (5. t) gebe dem Korper 
unendlich viel kleine Größe in entgegengeſetzter Richtung, 
ſo haufen dieſe Stoͤße ihre Wirkungen eben ſo an, wie 
bei der einfoͤrmig⸗ beſchleunigten Bewegung; nur dort 
geben fie dem Körper zuletzt feine erhaltene Geſchwindig⸗ 
keit; hier aber vermindern fie ſeine anfängliche Geſchwin⸗ 
digkelt. 

Geſetzt, man wiſſe aus der Erfahrung, daß die Ger 
ſchwindigkeit nach 1 Sekunde um p vermindert worden, 
fo wird fie, wegen der einfoͤrmigen Verſpaͤtung, nach 
1 Sekunden um pr vernundert fein. Es ſei demnach v 
die abeigbleibende Geſchwindigkeit, und e die anfänglich 
vorhandene, ſo iſt r 

et BI 7 — 72 

Geſetzt ferner, die Bewegung habe r Sekunden 
gedauert, ſo würde der Körper mit einförmiger Bewegung 
den Weg er zurückgeleget haben. Zugleich hat aber die 

Dynamik. Ss 2 vers 
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verfpätende Kraft fo viel gewirket, als nörhig iſt, um 
einen Weg = 3 pr? zu verurſachen (§. 4). Da die 
Wirkung aber in entgegengeſetzter Richtung geſchehen iſt, 
fo gehet dieſer Weg ab von cz, und es bleibet, wenn der 
Weg w beißt, 

% ct — Hr (e- Typo: 

Die Gleichung »—c— pt giebt c pt. Setzet 
man dieſen Werth in w— (ce — pt) t, fo koͤmmt 
v=(+pt—Fpt)t=(y-H+zpt)t. Alſo haben wir 
dieſe neue Gleichung 

1 = 0 ＋ fr: 

Die naͤmliche Gleichung y=c— pt giebt yt , 
zyt e-, und . Seßer man auch 
dieſe Werthe in = (e - 3%) t, fo koͤmmt 
1 ( c -c 0. (=) = G). (=) 


_ 2ehN.eon en = Alſo bekommen 


wir noch 
2 2 
n 

* 


2 


9. 7. 

Bei der einfoͤrmig⸗ verſpaͤteten Bewegung, wenn man 
die verſpaͤtende Kraft, und folglich p als unveraͤnderlich 
und bekannt annimmt, find vier Größen zu betrachten, 
nämlich 1) die anfängliche Geſchwindigkeit e; 2) die Dauer 
r der Bewegung, feit dem Anfange gerechnet; 3) der 
durchlaufene Raum »; 4) die zuletzt übrig bleibende Ger 
ſchwindigleit v. Von dieſen vier Größen laßt ſich jede 
aus zwei der übrigen beſtimmen, nämlich 580 

1) die 
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1) die anfängliche Gefchwindigfeit aus der Zeit + und 
dem Wege w. Denn da (F. 6) 
1% t — Apt“ 
ſo iſt 1 + pr Set 


w 
und er 


2) Die anfängliche Geſchwindigkeit e aus der Zeit £ 
und der übrig bleibenden Geſchwindigkeit v. Denn da 
vc pt, ſo iſt c pt. 

3) Die anfängliche Geſchwindigkeit e aus dem Wege 
2 und der übrig bleibenden Geſchwindigkeit » Denn 
da (5.6 28 


v (pw e 
4) Die Zeit aus der anfänglichen Geſchwindigkeit 
c und dem Wege . Denn 


Bu er — 2 
„e D cet — 
7 — ct 22 — 
pt? — act — am 
Ei N Br 
. 
3 E a 
E 
P 5 5 2 
c- 1 
p? 
* 2 Lean 
2 
. Lee 


3 2 5 3 
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5) Die Zeit t aus der anfänglichen Geſchwindigkeit c 
und der letzten Geſchwindigkeit v. 
Da „e pt (5.60 
ſo iſt yt = e 
c — 


2 


* 


l 


6) Die Zeit 2 gus dem Wege » und der letzten Ger 
ſchwindigkeit ) (8,6) 


Da o vw vt 35 
ſo iſt 2 . + pi? 
2 1 1 
e 5 
4 P 
27 22 


i 
n ＋ 25 
pP? 
er eee 
7 7 
ur vb? Kapu) 


2 
7) Der Weg w aus der anfänglichen Geſchwindig⸗ 
keit e und der Zeit kt. Es iſt 


5 = (e Apt) 
„ (e pt) t 9 
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8) Der Weg w aus der anfänglichen Geſchwindigkeit 
e und der endlichen v. Hier iſt 


6 — 9 


* 
2p N 
9) Der Weg w aus der. Zeit £ und der letzten Ger 
ſchwindigkeit v. Hier it 
1 ( 
10) Die endliche Geſchwindigkeit „ aus der anfaͤng⸗ 
lichen c und der Zeit 7. Hier iſt 0 
v=c—pt 
11) Die endliche Geſchwindigkeit v aus der anfaͤng⸗ 
lichen e und dem Wege . Es iſt 


* — ½ 
va 
SB 
pw rer — y* 
2 apw 


yes e 
„ = y(® — 2 

12) Die endliche Geſchwindigkeit „aus der Zeit £ 

und dem Wege m. 
Da 1 = vt . 151 
ſo iſt ½ — 4 = vt 
w 
de Ipt=v 
H, 8: 

Wenn der einförmig⸗ verfpätete Koͤrper eine Zeit lang 
in feiner erſten Richtung fortgegangen iſt, ſo wird zuletzt 
feine ganze anfängliche Geſchwindigkeit durch die verſpuͤ⸗ 
tende Kraft vernichtet, und es bfeiber ihm nichts mehr 


davon uͤbrig, fo daß „Oo. Will man die Bewegung 
3 3 bis 
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bis dahin rechnen, ſo muß in den Formeln v verſchwinden, 
alsdann iſt » der Weg vom Auſauge der Bewegung, bis 
zur Zeit, da der Körper aufhoͤret, fh in feiner anfaͤng⸗ 
lichen Richtung zu bewegen, und t iſt eben dieſer ganze 
Zeltraum. In dieſem Falle verwandelt ſich 


0 — pt 
m o = e . 
oder e=pt 
Eben fo verwandelt ih 
1% 0 ＋ pt) e 
in 1½ = (ip) 
oder 1½ = pt 
Desgleichen, aus 


* — 
** — 
25 
t 02 
wird 1 = — 
2 


Ueberhaupt, man bekommt die nämlichen Formeln, 
als für die einfoͤrmig⸗ beſchleunigte Bewegung (S. 4), nur, 
daß bier die anfängliche Geſchwindigkeit c auftatt der end⸗ 
lichen v ſtehet. Dieſes kann auch nicht anders fein. 
Denn, wenn man ſich vorſtellet, ein einfoͤrmig beſchleu⸗ 
nigter Körper, der anfänglich in Ruhe war, ſei bis zu 
einem gewiſſen Orte gekommen, wo er eine gewiſſe Ger 
ſchwindigkeit erlanget hat; und er werde jetzt mit einer 
gleichen Geſchwindigkeit zurück geſtoßen, ſo nimmt ihm 
die beſchleunigende Kraft, die ihm jetzt zuwider iſt, nach 
und nach eben ſo viel Geſchwindigkeit ab, als ſie ihm ge⸗ 
geben hatte; folglich muß er wieder in eben ſo viel Zeit 
eben fo weit zuruck gehen, bis er alle ſeine erhaltene Ges 
ſchwindigkeit verloren hat. 


4 Aufas, 
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Juſatz Wenn alfo eine vollkommen elaſtiſche Kugel, 
die mit einfoͤrmig⸗deſchleunigter Geſchwindigkeit ankommt, 
gegen eine Fläche fiößt, die gegen ihre Richtung ſenkrecht 
iſt, ſo muß ſie, indem die beſchleunigende Kraft noch 
immer in ihrer vorigen Richtung wirket, und ſich alſo, in 
Betrachtung des Körpers, jetzt in eine verſpaͤtende vers 
wandelt, in eben ſo viel Zeit eben ſo weit zuruͤck gehen, 
indem die letzte Geſchwindigkeit des anſtoßenden Körpers 
in Die. anfängliche des zurück prallenden verwandelt wird. 
(H. II, . 13). Wenn nun dieſelbige Kraft immer in 
ihrer eigenthuͤmlichen Richtung fort wirket, fo muß die 
Kugel nun wieder in ihrer erſten Richtung gehen, wie⸗ 
der anſtoßen, wieder eben fo weit zurück getrieben werden; 
und dieſes Hin und Hergehen wird ins Unendliche forte 
dauren, vorausgeſetzt, daß die Bewegung im leeren 
Raume geſchehe, und auch keine Reibung vorhanden ſel. 
Um dieſes zu verſinnlichen, darf man ſich nur die beſchleu⸗ 
nigende Kraft ohngefaͤhr wie einen Wind vorftellen, der 
die Kugel treibet, 


§. 9. 

Wenn der einfoͤrmig⸗ verſpaͤtete Körper alle feine Ge⸗ 
ſchwindigkeit verloren hat, fo giebt ihm die beſchleunigende 
Kraft wiederum eine neue Geſchwindigkeit, aber in ente 
gegengeſetzter Richtung; dann gebet er durch denſelbigen 
Weg zuruͤck, wodurch er gekommen iſt. Er findet ſich 
alſo zweimal an derſelbigen Stelle ſeines erſten Weges. 
Iſt er wieder an ſeinem erſten Orte gekommen, und findet 
er kein Hinderniß, fo gehet er nun ins Unendliche in der 
Richtung der beſchleunigenden Kraft fort, ſo daß fein Weg, 
in Betracht der erſten Richtung, negativ wied. Man 
ſtelle ſich bier wiederum einen Koͤrper vor, der gegen den 
Wind geworfen wird, zuletzt feine Geſchwindigkeit verlie⸗ 
ret, und dann in der Richtung des Windes zuruͤck getries 


ben wird. Hieraus wird man begreifen, was es zu 
5 34 bedeu⸗ 
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bedeuten hat, weut die Formeln theils negatiee Größen, 
theils doppelte Großen hervorbringen. Ferner, da der 
Korper, vermoge der anfänglichen Geſchtwindigkeit und 
der verſpaͤtenden Kraft, in feiner erſten Richtung nicht 
weiter kommen kann, als bis zu einer gewiſſen Stelle, wo 
alle feine anfängliche Gzeſchwindigkeit verloren iſt; fo muß, 
wenn man feinen Weg in der anfänglichen Richtung zu 
groß annimmt, etwas Unmögliches heraus kommen. Da⸗ 
ber kann auch 2 unmoglich oder imaginär werden in der 


52 e — 2 

Aten Formel des 5. 7, wo t eee 
2 

Diefes geſchiehet, wenn 2 cs oder ws, In 


biefem Falle wird » — 25% negativ, und folglich 
Ve 25%) imaglaaͤr. 


F. ro. 


Es wuͤrde eine überflüffige Mühe ſein, die einfoͤrmig⸗ 
beſchleunigte oder verfpätete Bewegung fo genau zu unters 
ſuchen, wenn wir nicht in der Natur einen Fall hätten, 
wo fie wirklich Statt findet. Die Etfahrung Lehrer, daß 
‚Körper, die man ſtei herunter fallen laßt, fich mit einfoͤr⸗ 
mig; beſchleunigter Bewegung der Erde nähern, wenn 
die Luft ihnen nicht merklich widerſteßet. Man muß ſich 
alſo die Fallkraft als eine ſolche vorftellen, die in der Nach⸗ 
barſchaft der Erde allenthalben vorhanden iſt, und dem 
fallenden Korper in jedem Augenblicke neue Stöße giebt, 
wodurch er geſwungen twitd, Immer geſchtwinder zu gehen. 
Worin eigentlich das Weſen beſtehet, welches dieſe Kraft 
ausüber, iſt biäher unbekannt, aber ihre Wirkung lieget 
uns beftändig vor Augen. Von dieſer unbekannten Kraft 
-ift hauptſächlich folgendes zu merken. 

1) Ihre Wirkung ift in allen Zeiten einerlel. Man 
bemerket nicht, daß derſelbige Körper an einem Tage 


geſchwin⸗ 
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geſchwinder oder langſamer, als an einem anderen falle. 
Wenigſtens iſt bisher keine merkliche Veranderung hierin 
entdeckt worden. Air? 

2) Sie nimmt ab, wenn man ſich weiter vom Mittel⸗ 
punkte der Erde entfernet. Auf ſehr hohen Bergen fallen 
die Körper etwas laugſamer, als in den Thälern 
und auf der Ebne. Auch fallen die Körper etwas lang⸗ 
ſamer, je naͤher man den Aeguator der Erde koͤmmt. Hin 
gegen läßt ſich in den meiften Fällen annehmen, daß fie 
in nicht gar zu großen Entfernungen von der Erdflaͤche, 
oder eigentlich von der Wafferfläche und in derſelbigen Ge⸗ 
gend, unverändert bleibet, weil die Höhen, die man bet 
den gewöhnlichen Verrichtungen erreichet, nicht ſehr ‚bes 
tächtlich find, und man auch den Aequator nicht viel 
naͤher kommt. 

3) Sie verurſachet in allen Körpern, fie mögen groß 
oder klein, dicht oder undicht ſein, einerlei Geſchwindig⸗ 
keit des Falles, wenn ſonſt nichts bindert. Man hat durch 
Verſuche gefunden, daß unter der Glocke einer zuſtpumpe 
eine Feder eben fo geſchwinde fälle, als ein Stück Blei. 
Dieſes iſt auch leicht zu begreifen. Denn wenn die Kraft, 
wovon wir reden, jedem Theilchen der Materie eine ge⸗ 
wiſſe Geſchwindigkeit giebt, fo wird dieſe Geſchwindigkeit 
durch die Menge der Theile weder vermehret noch vermin⸗ 
dert. (Wenn man Pferde hat, die mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit lauſen, ſo wird dieſe Geſchwindigkeit 
dadurch nicht verändert, daß man weniger oder mehr 
Pferde zuſammen laufen laßt.) Man verwechſele aber dieſe 
gleiche Geſchwindigkeit der fallenden Körper nicht mit Ihrer 
Schwere. Dieſe wird beſtimmet durch den Druck, den 
die Körper gegen die Hand oder jeden andern Widerſtand 
ausüben, der fie zu fallen verhindert. Dieſer Druck ift 
deſto größer, je mehr Materie im druckenden Körper vor: 
banden iſt. (Denn, um bei der vorigen Vergleichung zu 
bleiben, fo iſt klar, daß, ob gleich hundert Pferde, nicht 

J 5 geſchwin⸗ 
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geſchwinder laufen als ro, dennoch die too zehnmal mehr 
Kraft erfordern werden, wenn man ſie, da ſie ſich ſchon 
zum Laufen anſtrengen, zurück halten will.) 

4) Obgleich alte Korper im leeren Raume mit gleicher 
Geſchwindigkeit fallen, fo geſchiehet dieſss doch nicht in 
der duft. Dlejenigen, die viel Maſſe unter einem kleinen 
Volumen enthalten, dringen beffer durch, als andere, die 
in Rückſicht auf ihre kleine Maſſe viel Platz einnehmen, 
und folglich alle Augenblicke viel Lufttheilchen verdrängen 
muͤſſen. 

5) Die Verſuche, die man mit fallenden Körpern in 
der Luft machet, konnen alſo nicht vollkommen mit der 
Theorie Abereinſtunmen, die für den leeren Raum einger 
richtet iſt. Die Bewegung beſchleuniget ſich in der duft 
nicht fo viel als fie follte, wegen des beſtaͤndigen Wider⸗ 
ſtandes der duft. Jedoch hat man gefunden, daß wenn 
der fallende Körper von Gold, Blei, und überkaupt von 
einer ſehr dichten Materie iſt, alles genau genug eintrift, 
zumal wenn die Höhen von denen man ihn fallen laßt, nur 
2 bis 300 Fuß betragen. Newton hat aus den verſchie⸗ 
denen Stockwerken eines hohen Thurmes bleierne Kugeln 
fallen laſſen, und gefunden, daß ſich die durchlaufenen 
Räume genau genug wie die Quadrate der verfloſſenen 
Zeiten verhielten, welches eine einförmigs beſchleunigte 
Bewegung verrätb (8.4, Zus. D. 

6) Wenn ein Körper von der Erde gerade aufwaͤrts 
geworfen oder geſchoſſen wird, fo wirket die Fallkraft ihm 
durch unendlich viel kleine Stöße entgegen, und feine Ber 
wegung wird einfoͤrmig⸗verſpaͤtet (§. 1). Da aber die 
Luft zugleich widerſtehet, fo leidet er noch mehr Verſpaͤ⸗ 
tung; und nur, wenn er von ſehr dichter Materie iſt, und 
die anfängliche Geſchwindigkeit nicht zu groß iſt, wird er 
den Geſetzen der einfoͤemig⸗ verſpaͤteten Bewegung ziemlich 
getreu bleiben. Ich füge, wenn die anfängliche Geſchwin⸗ 


digkeit nur mittelmäßig iſt; denn man kann bemerken, daß 
jedes 
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jedes fluͤßige Weſen einem langſam gehenden feſten Körper 
weniger widerſtehet, als einem geſchwinde laufenden. 


$. II. 

Bei den Fragen, die ſich auf das Fallen und Steigen 
der Körper beziehen, wenn man die obigen Formeln ($.5 
und 7) darauf anwendet, iſt z die Zeit in Sekunden, vom 
Anfange des Fallens oder Steigens gerechnet; =» iſt der 
waͤhrend dieſer Zeit durchlaufene Raum, das iſt, die 
Höhe, von welcher der Körper gefallen iſt, oder bis zu 
welcher er geſtiegen iſt, in Fußen gerechnet; »die Ge⸗ 
ſchwindigkeit, die der Koͤrper am Ende der Zeit £ erhalten 
hat, auch in Fußen; e die anfaͤngliche Geſchwindigkeit, 
wenn der Körper aufwärts geworfen wird, auch in Fußen. 
Endlich iſt p die Wirkung der Fallkraft während einer Se⸗ 
kunde, oder die Geſchwindigkeit, die ein falender Körper 
am Ende der erſten Sekunde feines Falles erhalten bat, 
oder das Doppelte des Raumes, den er in der erſten Ger 
kunde des Falles durchläuft, Alles dieſes bedeutet im 
Grunde einerlei (8.3 und 4). Auch dieſe Quantität y 
wird in Fußen gerechnet, und muß durch die Erfahrung 
beſtimmt werden. Die genaueſten Verſuche aber, oder 
die daraus gezogenen Folgerungen, beweiſen, daß ein fal⸗ 
lender Koͤrper, dem die Luft nicht merklich widerſtebet, in 
der erſten Sekunde ſeines Falles einen vertikalen Weg von 
15,098 1 Parifer Fuß durchlaͤuſt. Nun machen 13913 
Pariſer Fuß 14400 Rbeinlaͤndiſche, alſo machen 
15,0981 Pariſer Fuß ſoviel als 18,626 Rheinlaͤndiſche, 
oder in Duodezimal⸗Maaß 15 Rheinlaͤndiſche Fuß, 7 Zoll 
nien ohngefaͤhr. Hiervon iſt das doppelte 3 7725 = 
in Nheinlaͤndiſchen Fußen. 


§. 12. 5 
Laßt uns jetzt durch Exempel zelgen, wie die Formeln 


fie die einſoͤrmig⸗ beſchleunigte Bewegung auf fallende 
Koͤrper 


10 III. Hauptſtuͤck. 


Körper angewandt werden, wenn dieſe fo beſchaffen find, 
daß ihnen die Luft wenig widerſtehet. Die Formeln find 
alle aus $. 5 genommen. 

Exempel I. Von welcher Höhe kann ein Körper in 
5 Sekunden fallen? oder wenn der Fall eines Körpers 
5 Sekunden gedauret hat, von welcher Höhe iſt er her⸗ 
unter gekommen? 

Es iſt 1. ht 1 

Hier alſo 1 = X (31,253) & (5?) 
ern IK he, Fuß. 

Exempel II. Von welcher Höhe muß ein Körper 
herunterfallen, um daß er zuletzt eine Geſchwindigket von 
30 Fuß (für eine Sekunde) erhalte? 


Es iſt 1 = 

1 en 2500 250000 
F 2X (31,255) "62,506 62,506 
= 39,996. Fuß. 


Exempel III. Wie viel Zeit braucht ein Körper, 
um von einer Hoͤhe von 200 Fuß herunter zu fallen? 
. 7 
zB: 
200 
ier 2 —— 
a v 15,6265 
200 2, 30 10300 
C 15,6265 = 1, 1.9.3·8.0 1.7 
1, 1071683 
2.2) ———— 
0, 8 53584 1 3,5775 
Alſo : = 3, 77 5 Selunden. 
Exem⸗ 
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Krempel IV. Während wie viel Zeit muß ein Koͤr⸗ 
per fallen, um eine Weſchwindigkeit zu erhalten, welche 
für eine Sekunde gerechnet, 100 Fuß betrage? 


* 
t=— 
4 7 
100 5 
Here d r 7 Suden 
E a] 


* (2pR) a 800 
Hier „= V (62,506,% 300) 136,937 Fuß. 
Krempel WI. Welches iſt die endliche Geſchwindig⸗ 
keit eines Körpers, der während 4 Sekunden gefallen iſt? 
* pt 
Hier = 31,253 X 4 125/01 Fuß. 


. 18: 

Wenn von Koͤrpern die ede iſt, welche in einer ver / 
tifalen Linie aufſteigen , nachdem fie mit einer gewiſſen ans 
fänglichen Geschwindigkeit aufwärts geworfen worden, 
fo konnen die Fragen dis ſſch darauf beziehen, alle durch 
die im zten Paragraph gegebenen Regeln fuͤr die einfoͤrmig⸗ 


verfpätere Bewegung, aifgelöfer werden, 


Exempel I. Wenn ein Körper in Zeit von 3, Ges 
kunden bis zu einer Höhe von 300 Fuß gerade aufwah 0 
ſteigen ſoll (wobei jedoch nichts hindert, daß er berna 
noch höher Keige), mit welcher Geſchwindigkeit muß er 
geworſen werden? Oder wenn ein Koͤrper in 3 Sekunden 
300 Fuß boch geſtiegen iſt, welches war die Geſchwindig⸗ 
keit, mit welcher er unten ſeine Bewegung anfing? 


Es 
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Es iſt G. 7) 


ir 
Hier alſo o = a + (15,6265). 9 


oder = 100-4 140,6385 = 240) 6385 Hic. 
Exempel II. Mit welcher Geſchwindigkeit ift ein 
Korper aufwärts geworſen worden, wenn er nach 2 Ser 
kunden noch 80 Fuß Geſchwindigkeit übrig bepält? 
8 S A ot. 
Hier e = 50 (37,283) K 2 
c 50 + 62,506 = 112,506 Fuß. 
Epempel III. Welches ift die anfängliche Geſchwin⸗ 
digkeit, oder die Geſchwindigkeit des Wurfs, wenn dem 
Körper, nachdem er 300 Fuß geſtiegen iſt, noch 10 Fuß 
Geſchwindigkeit übrig bleiben? 
/ Gin l ve) 
Hier = / (62,06 „ 300 +. 100) 
n c (18751,8 + 100) 
e=y/ (18851,8) 
© = 137,3018 Fuß. 
Exempel IV, Wie viel Zeit braucht ein gerade auf⸗ 
warts geworſener Körper um 12 Fuß boch zu kommen, 
wenn er mit einer Geſchwindigkeit von 30 Fuß geworfen 


worden? 
ga a VIER ee 
p 
Hier 8 + v’L(80)* — (62,506) X va] 
s1,253 


Dieſes 
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Dleſes giebt fir £ zwei Werthe, namlich : = 1738 T 
und = 0,568. Dieſes iſt alſo zu verſtehen. Nach 
5 einer Sekunde befindet ſich der Körper zum erſten⸗ 
mal in einer Höhe von 12 Fuß. Hernach ſteiget er weiter 
bis daß feine ſteigende Bewegung ganz aufhoͤret. Dann 
fallt er zurück, und nach 18899 Sekunde, ſeit dem Augen⸗ 
blicke des Wurfes gerechnet, kommt er wiederum bis zur 
nämlichen Höhe von 1a Fuß herunter. 


Anmerkung. Hätte man bei der naͤmlichen anfänglichen 
Geſchwindigkeit von 30 Fuß, eine zu große Hoͤhe ge⸗ 
nommen, jo würde Je? — 2) negativ, und folglich 
die Aufloͤſung unmoglich geworden fein; das heißt, der 
Körper hätte gar nicht die verlangte Höhe erreichen koͤn⸗ 
nen. Die Moͤglichkeit der Aufloſung erſorbert, daß 

[2 


c 
Sch, folglich * < — oder w 
25 folglich 5 oder w < wer 


Exempel V. Wenn ein Körper mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 137 Fuß aufwärts geworfen wird, in wieviel 
Zeit verringert ſich dieſe Geſchwindigkeit bis auf zo Fuß? 


By 
t= 


4 
Hier EEE 
31,253 31,253 
Exempel VI. Ein Körper iſt geftiegen 983 Fuß, 
und hat übrig eine Geſchwindigkeit von 435 Fuß. Seit 
wie vlel Sekunden iſt er geſtiegen? - 


N (w?+2pw) 


4/063 Sek. 


t= 


7 
Hier 3 
43,825 1a3875)°+(62,506)% (98,665)) 
31,253 


Wenn 
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Wenn man das pofitive Zeichen 2 der Aurel ger 
ee ſo tommpt 
17475 Sekunden, 


Nimmt man die negative Wurzel, ſo befömmt. man 
eine negative Zeit, von welcher hier kein mee ge⸗ 
macht werden kann. 


Exempel VII. Wenn ein Körper mit 279 Fuß Ger 
thin aufwärts geworfen 1 6 wie hoch iſt er, 
nachdem 3 Sekunden verfloſſen find? 

1 (e — Ahl) f. 
Hier = (479 — 16,6265 X 3) N 3 
1 = 396,861 Fuß. 


Exempel VIII. Wenn ein Koͤrper mit 1s Fuß Ge⸗ 
schwindigkeit aufwärts geworfen iſt, wie hoch muß er 
geben, bis daß ihm nur noch 1 Fuß Geſchwindigkeit 
übrig bleibet? 


62,506 
w = 3,567 Fuß. 


Exempel IX. Ein Hoͤrper iſt während 23 Sekunden 
geſtiegen, und hat noch eine Geſchwindigkeit von oo Fuß, 
wie hoch ift er jetzt gekommen? 

= 0 + pt) t 
Hier w = (109 +.15,6265 X 24) X 24 
w = 347,66562 Fuß. 
rem, 
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Exempel X. Ein Körper wird in die Hoͤhe geworfen 
mit einer Geſchwindigkeit von 1 0 Fuß Wie viel Ger 
ſchwindigkeit bleibet ihm nach 2 Sekunden übrig? 

= e — pt 
Hier iſt » = 170 — (31,:55 X 2) 
9 = 107,494 Buß. i 

Exempel XI. Wenn ein Körper mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 150 Fuß aufwärts geworfen worden, und 
ſchon 100 Fuß geſtiegen iſt, wie viel Geſchwindigkeit blei⸗ 
bet ihm übrig? 

vy=Y (e — 2pw) 
Hier it v = Y (150? — 62,506 X leo) 
v= 128,255 

Exempel XII. Ein gerade aufwaͤrts geworfener 
Körper iſt während 3 Sekunden 200 Fuß hochgeſtiegen, 
wie viel bleibet ihm Geſchwindigkeit! 


w 
y= 11075 Spt 


4 
Hier iſt = 7 — 15,6258 X 3 


= 19,787 Fuß. 


§. 2 3 
In den zwölf vorhergehenden Erempeln wurde die auf⸗ 
ſteigende Bewegung bis zu einem beliebigen Zeitpunkte ge⸗ 
rechnet. Man kaun aber auch ſolche Fragen aufwerfen, 
wo von der ganzen Dauer und dem gauzen Were des auf⸗ 
ſteigenden Körpers die Rede iſt, bis ju dem Zeitpunkte, 
wo er aufbörer zu ſteigen, indem alle feine anfaͤngliche 
Geſchwindigkeit durch die Gegenwirkung der Falltraft 
verzehret iſt. In ſolchen Fällen kömmt keine endliche 
Dynamit, K Geſchwin⸗ 
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Geſchwindigkeit vor, oder ſie wird null. Man konnte 
demnach die Formeln gebrauchen, welche im gten Para⸗ 
graph fir » Do herausgebracht worden. Hingegen kann 
man auch dergleichen Fragen allemal in andere verwan⸗ 
deln, welche ſich auf fallende Korper beziehen, indem 
ebendaſelbſt bemerket worden, daß ein Koͤrper, der mit 
einer gewiſſen Geſchwindigkeit gerade aufwärts geworfen 
worden, und der ſo lauge fteiget, bis daß die anfängliche 
Geſchwindigkeit ganz verzehrer iſt, hernach wleder berun⸗ 
ter fällt, in eben fo viel Zeit, als er zum Steigen gebrau⸗ 
chet hat, und zuletzt die naͤmliche Geſchwindigkeit wleder 
erbaͤlt, die er im Anfange des Steigens hatte. Wir koͤn⸗ 
nen demnach bei den folgenden Aufgaben die Formeln des 
sten Paragraphs von neuem gebrauchen. 


Exempel J. Ein gerade aufwärts gemorfener Körs 
per ſteiget wahrend 34 Sekunden, wie boch gehet er bins 
auf? Dieſe Frage wird eben fo aufgeloͤſet, als die fol⸗ 
gende: Ein Körper iſt während 33 Sekunden gefallen, 
von welcher Höhe iſt er gekommen? 

win? 
Hier iſt w = 15,6265 X (3,502 
= 191,425 Fuß. 

Exempel II. Wie hoc) fleiget ein Körper, der mit 
einer Geſchwindigkeit von 100 Fuß aufwärts geworfen 
wird? Oder: von welcher Höhe muß ein Körper fallen, 
um daß er eine Geſchwindigkeit von 100 Fuß bekomme? 


12 
w=— 
2p 
(Ao) 
i —: —= 
Hier 1. 62755 159,984 


Exempel III. Ein gerade aufwärts geworfener 
Körper ſteiget 350 Fuß hoch, in wie viel Zeit geſchiehet 
dieſes ? 
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dieſes? Oder: In wie viel Zeit füllt ein Körper aus 
einer Höhe von 350 Fuß? 


= ro 


Saft e = are 
t — 4,7327 Sekunden. 

Exempel IV. Ein Koͤrper wird mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 300 Fuß gerade aufwaͤrts geworfen, wie lange 
Zeit wird er ſteigen? Oder: wie lange muß ein Körper 
fallen, um eine Geſchwindigkeit von 300 Fuß zu 
erhalten? 7 


31,253 
2 = 9,599 Sekunden. 

Exempel V. Mit welcher Geſchwindigkeit muß ein 
Körper gerade aufwuͤrts geworfen werden, um daß er 
287 Fuß boch ſteige? Oder: Welche Geſchwindigkeit 
erlanget ein Korper, der aus einer Höhe von 287 Fuß fall? 

= Ylpw) 
Hier „ = Y(62,506 X 287) 
v= 133,937 Fuß. 

Exempel VL Wenn ein Korper während 24 Se 
kunden gerade aufſteigen ſoll, mit welcher Geſchwindigkeit 
muß er geworfen werden? Oder: Welche Geſchwindig⸗ 
keit erhalt ein Körper, der während 24 Sekunden fällt? 

„pt 0 
Hier = zıa53 K 4 
v= 70319 Fuß. 
K 2 Anmer⸗ 


— 
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Anmerkung. Bei dergleichen Exempeln kann auch, 
anſtatt der Zeit des Aufſteigens, die ganze Dauer des 
Steigens und Fallens in der Luft gegeben fein. Als⸗ 
dann muß man dieſe Dauer erſt halbiren, um die bloße 
Zeit des Aufſteigens, oder diejenige des Fallens, ollein 
zu bekommen. Das letzte Exempel bätte auch fo vor: 
getragen werden konnen: Mit welcher Geſchwindigeeit 
muß ein Körper gerade aufwärts geworfen werden, 
um daß er nach 42 Sekunden wieder an dem Orte 
zuruck komme, wo er geworfen worden. Alsdann 
baͤtte man die Hälfte von 4% oder 24 für die Zeit des 
Steigens oder Fallens nehmen, und die Aufgabe, fü 
wie kurz vorher geſchehen iſt, anflöfen muͤſſen. 

§. 15. 

Was wir bisher von geworfenen Körpern geſaget 
haben, gilt nur bloß fuͤr den Fall, wo der Wurf gerade 
aufwaͤrts oder in einer vertikalen Richtung geſchiebet. 
Dieſer Fall iſt aber der ſeltenſte. Deswegen muͤſſen wir 
noch unterſuchen, wie ſich ein Körper beweget, der in 
leeren Raume, oder in einem wenig widerſtehenden Raume, 
nach einer Richtung geworſen wird, die von der verrifafen 
Linie abweichet. Hierbei wird vorausgeſetzt, daß der 
Leſer die Eigenſchaften der Parabel kennet, einer Unie, von 
welcher in allen Lehrbüchern der höheren Geometrie gehan⸗ 
delt wied. Allenfalls kann ein Anfänger auch meinen 
erleichterten Unterricht in der höheren Meßkunſt 
nachſchlagen, wenn er dieſes Buch befißer, 


$. 16. 
Lehr ſa tz. 5 
Wenn ein fehwerer rn im leeren Raume 


geworfen wird, in einer Richrung, die nicht ver⸗ 
tikal iſt, fo beſchreibet er eine Parabel. 


(Siehe folgende Sigur.) 
x Wenn 
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D 
N 
0 
2 A 
. 
“4 


6 


Wenn der Wurf in vertikaler Richtung oder gerade 
aufwärts geſchlehet, fo haben wir ſchon geſehen, daß in 
dieſem Falle der Körper mit einſchrmig⸗ verfpäteter Bewer 
gung in gerader Lime ſteiget. Geſchiehet aber der Wurf 
nach jeder anderen Richtung, fo kann man ſich die Bewe⸗ 
gung folgender Weiſe vorſtellen. 


Ein ſchwerer Körper, der anfänglich in A iſt, werde 
in der Richtung AD geworfen; fo wuͤrde er, wenn feine 
Fallkraft vorhanden wäre, in der Linie AD, mit einfoͤrmi⸗ 
ger Bewegung fortgeben, und ſolche Theile derſelben 
durchlaufen, die ſich wie die verfloffenen Zeiten verhalten 
würden. Z. E. die Wege AB und AD würden ſich ver⸗ 
halten wie die vom Anfange der Bewegung an gerechneten 
Zeiten rund J, kurz, es wäre 

Bee 


K 3 Da 
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Da der Körper aber ſchwer iſt, fo fällt er zugleich, 
unterdeſſen, daß er, vermoͤge des Wurfes, ſeitwaͤrts 
fortgehet. Man ſtelle ſich demnach vor, die Linie ohne 
Schwere, AD, gehe mit ihm herunter, und bleibe dabei 
mit ſich ſelbſt parallel. Z. E. während der Zeit £ falle 
die Linie ſamt dem Körper bis in FH, fo beſchreibet das 
Ende A eine Vertikal-Linie, wovon AF ein Theil iſt; 
und wenn man BC mit AF parallel ziehet, ſo iſt FC = AB; 
der Punkt B befindet ſich am Ende der Zeit 2 in C, und 
der Koͤrper, der, vermoͤge der einſoͤrmigen Bewegung, 
bis B gekommen ware, befindet ſich jetzt wirklich in C. 

Die Linie AD, oder FH, ſamt dem Körper, falle nun 
weiter herunter, bis zu Ende der Zeit IL, immer ſeit dem 
Anfange der Bewegung gerechnet, und fie fei dann in GE. 
So bat das Ende A die vertikale AG bejihrieben, und 
wenn man DE mit AG parallel ziehet, fo it DE—=AG, 
und der Punkt D ſamt dem Körper muß jetzt in E fein, 

Nun verhalten ſich bei fallenden Koͤrpern die durch⸗ 
laufenen Raͤume, wie die Quadrate der, ſeit dem Anfange 
der Bewegung an, verfloſſenen Zeiten (5. 4, Zuſatz I. 

Alſo iſt AF: AG :: t T4 
Da nun AB:AD: T 
ſo iſt AH; AD 2; 14 
Aus der erſten und letzten dieſer drei Proporzionen folger 
AT : AG :: AB? : AD? 
oder AF: AG FCO GE? 

Alſo, in der Linie AI, die der geworfene Körper bes 
ſchreibet, verhalten fich die Abziſſen Ar, AG, wie die 
Quadrate der zuſtimmenden Applikaten FC, GE. Und 
da der Beweis ſich auf jede zwei andere Paar Koordinaten 
anwenden läßt, fo iſt Al eine kinie, in welcher ſich die auf 
der vertikalen AG genommenen Abziſſen allemal verhalten, 
wie die zuſtunmenden, mit AD parallelen Abziſſen. 

Dieſe 
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Dieſe Linie iſt demnach eine Parabel, wovon AG ein 
Diameter iſt (Höhere Geomet. Hauptſt. III, . 28). 

Zuſatz J. Es iſt klar, daß die gerade Lime AD die 
Parabel Al in A berühret. Denn nicht nur erfordert 
ſolches die Natur der Parabel, wo die Applikaten FC, 
GE mit der Tangente AD, die durch das Ende A des 
Diameters gehet, parallel fein muͤſſen; ſondern es iſt auch 
leicht einzuſehen, daß der Körper im erſten Augenblicke 
nur unendlich wenig von der Richtung AD abweicher, und 
alſo AD fuͤr die Verlängerung des erſten Theilchens der 
krummen Linie gehalten werden kann. 

Zuſatz II. Wenn man die Applikaten mit 5, die Ab⸗ 
ziſſen mit æ, den Parameter aber mit p bezeichnet, fo iſt 
befannterinaaßen, 


* S pb 

Ma 

ſolglich , 9-7 
FCA 
oder Hir A 
0 e 
oder 5 


Ueberhaupt, wenn man ein einziges Paar der Koor⸗ 
dinaten beſtimmet hat, ſo läßt ſich der Parameter leicht 
finden, wenn man das Quadrat der Applikate durch die 
Abziſſe dividiret, oder, welches einerlei ift, wenn man zur 
Abziſſe und zur zuſtimmenden Applikate die dritte Propor⸗ 
zional⸗ Linie ſuchet. 

Da aber die Parabel fuͤr jeden Diameter einen 
anderen Parameter hat, ſo verſtehet ſichs, daß bier 
vom Parameter des Diameters AG, und keinem anderen 
die Rede iſt. 

Zuſatz III. Ferner, wenn die Lage des Dinmeters 
AG, ſamt der Lage der Tangente AD, und folglich an 

K 4 der 
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der Applikaten, nebſt dem Parameter p beſtimmet iſt, fo 
iſt die Parabel vollig beſtimmet, und ſie gehet nothwendig 
durch die Punkte C E, I. Denn mit dieſen gegebenen 
Dingen laſſen ſich nicht zwei verſchiedene Parabeln 
befcyreiben. 


He 

Die Größe des Parameters haͤnget ab von der Kraft, 
womit der Wurf gefchehen iſt, und folglich von der Ge: 
ſchwindigkeit, womit der Körper feinen Lauf angefangen 
bat, wie wir unverzüglich ſeben werden. Um nun fur 
dieſe Geſchwindigkeit und jene Kraft ein beſtimmtes Maaß 
zu baben, ſo ſtelle man ſich vor, daß der Koͤrper mit der⸗ 
ſelbigen Kraft, und folglich mit derſelbigen anfaͤnglichen 
Geſchwindigkeit im leeren Raume gerade aufwärts gewor⸗ 
ſen werde; dann iſt es gewiß, daß er bis zu einer gewiſſen 
Höhe ſteigen muß, die von der Groͤße der werfenden Kraft 
oder der anfänglichen Geſchwindigkeit abhaͤnget ($. 14. 
Exempel II. 

Um alſo einen deutlichen Begriff von der werfenden 
Kraft zu geben, kann man den Diameter der Parabel 
oberwaͤrts verlängern, bis zur Hoͤhe, wohin der Körper, 
fteigen wuͤrde, wenn der Wurf vertikal wäre, Dieſe Ver⸗ 
laͤngerung ſtellet alsdann die Kraft des Wurfes vor, und 
es laͤßt ſich auch leicht die anfängliche Geſchwindigkeit 
daraus schließen ($. 14, Exempel V). 


§. 18. 


Lehr ſa s. 

Die Vertikal⸗Linie, welche die Kraft des Wur⸗ 
ſes vorſtellet, iſt der vierte Theil des gemeinſamen 
Parameters aller möglicher Parabeln, welche der 
in beliebigen Richtungen, vermöge dieſer Kraft 
geworfene Boͤrper, beſchreiben kann. 

Es 
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Es fer AR die Linie, welche die Kraft des Wurfes 
vorſtellet. Bildet man ſich ein, daß der von A bis K ger 
ſtiegene Körper wiederum von K bis A berunterfaͤllt, fo 
erhält er in A die naͤmliche Geſchwindigkeit, die er an⸗ 
fanglich batte (§. 14), und mit dieſer kann er in eben ifo 
viel Zeit, als er zum Fallen gebrauchet hat, den doppelten 
Raum durchlaufen (§. 2, Zuſ. I. Es ſei demnach 
AD AK. Man nehme nun A8 = AR, fo fälle die 
Linie AD ſammt dem bewegten Körper (. 16) von A bis 
6 (mit der naͤmlichen Bewegung, als fiele ſie von e big A) 
wahrend daß der Körper von A bis D lauft, und zuletzt 
iſt der Körper in E, im Winkel des Parallelogramms 
ADECA. Nun iſt vermoͤge der Natur der Parabel 

GE =AG Xp 


Dieſer 
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Dieſer Beweis gilt bei allen moͤglichen Winkeln, 
welche AD mit AK machen kann. Z. E. wenn die Rich⸗ 
tung AD! iſt und genommen wird A/ AK, fo gilt das 
nämliche vom Parallelogramm ADEGA. 

Juſatz I. Alle mögliche Parabeln, die ein mit einer 
gewiſſen Kraft geworfener Körper beſchreiben kann, haben, 
in Betrachtung des Dlameters, der durch den Punkt 
gehet, wo der Wurf geſchiehet, einen und denſelben Pa⸗ 
rameter. 

Zuſatz II. Es iſt aus der Matur der Parabel bekannt, 
daß die Entfernung vom Anfange A des Diameters bis 


zum Nabel oder Brennpunkte L oder L“ allemal der vierte 
Theil des zum Diameter gehoͤrigen Parameters iſt, 
alſo iſt AL y = AK, desgleichen AL!“ = Ap = AR. 
Alſo AK = AL == AL. Wenn man alſo aus A mit dem 
Halbmeſſer Ak einen Zirkel KL beſchreibet, fo liegen in 
deſſen Umkreiſe die Brennpunkte aller möglichen Parabeln, 
die ein aus A mit der Kraft AK geworfener Körper bes 

ſchreiben kann. 
Zuſatz III. Wenn man annimmt, daß alle Richtun⸗ 
gen und folglich alle Parabeln in einer Ebne liegen, und 
man 
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man ziehet in derſelbigen Ebne KP horizontal, und folg⸗ 
lich auf AK ſenkrecht, ſo iſt KP die gemeinſchaftliche Die 
rektriſſe aller gedachter Parabeln. Denn die Entfernungen 
AK und AL, oder AK und AL? find gleich, wie es ſich 
gehoͤret (Hoh. Geom. Hauptſt. III, $. 28) 

Zufas IV. Wenn man durch L und L“ vertikale 
Linien ziehet, fo bat man die Scheitel M, NM“ der Para⸗ 
bein, und es ſind M = ML, MO“ = MIL“. Dann 
iſt MQ oder ML der vierte Theil des Haupt⸗Parameters 
der Parabel AM, und M’Q/, oder M/L/ iſt der vierte Tpeil 
des Haupt» Parameters der Parabel Axl“. Dleſe Para⸗ 
bein laſſen ſich alſo leicht zeichnen, indem die dagen der 
Axen und der Brennpunkte nebſt den Hauptparametern 
gegeben ſind. 


Anmerkung. Unter dem Haupt- Parameter verſtehe ich 
denjenigen, der zur Are gehoͤret. 


$. 19. 
Auf ga be. 


Es iſt die Kraft des Wurfes gegeben, und ein 
Punkt, den der geworfene Roͤrper treffen ſoll. Man 
verlanget die erforderliche Richtung des Wurfes. 

Es ei C (folg. ig) der Punkt, wo der Wurfgeſchiebet, 
CD eine horizontale Linie, L der Punkt, den man treffen foll, 
Meine gerade linie, die durch beide Punkte C und Lgehet, 
Cb die vertikale Linie, welche die Kraft des Wurfes ans 
zeiget, CP auch vertikal und = 4 Cl, folglich fo groß als 
der Parameter aller möglichen Parabeln, die der mit der 
Kraft Ch geworfene Körper beſchreiben kann ($ 18). 

Man nehme CF = 2Cb = I. Durch den Punkt 
F ziehe man eine horizontale Linie GN. Auf CI. errichte 
man in C die ſenkrechte Linie CC. Aus dem Punkte G, 
wo GN und CG einander begegnen, und mit dem nee 

meſſer 


156 III. Hauptſtuͤck. 


P 


meſſer CG beſchreibe man den Zirkelbogen CP. Durch 
den Punkt L ziehe man die vertikale Linie LA. Vom 
Punkte C ziehe man gerade Linien nach den Punkten A 
und a, wo der Zirkelbogen von der Linie LA geſchnitten 
wird, fo find dieſe Linien CA, Ca die beiden Richtungen, 
in welchen der Körper C mit der Kraft Ch geworfen wer⸗ 
den kann, wenn er den Punkt L treffen ſoll. 

3 Zum 
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Zum Behuf des Beweiſes ziehe man noch PA, Pa, 
fo find die Dreiecke PAC, GAL ahnlich. Denn die 
Wechſelwinkel PCA, CAL. find gleich. Ferner hat der 
Winkel APC halb ſoviel Grade als der Bogen CNA, auf- 
welchem er geflüget iſt; anderſeits aber hat der Winkel 
Ac, der durch die Sehne A0 und die Tangente CL ges‘ 
büdet wird, auch halb ſo viel Grade als der Bogen (NA. 
Alſo it ZAPC = ACL, und beide Dreiecke find ahnlich. 


Folglich iſt 
PG: CH; CA: AL 
daßer CA? — PC x AL 
Mit den Seiten AC und AL mache man das Paralle⸗ 
logramm ALRCA, fo. it CA = RL und AL = CR, 
ſolglich NL PC CR 


Wenn man demnach eine Parabel beſchreſbet, worin 
ER ein Diameter, C deffen Anfang, CP der Parameter, 
CA die Tangente bei © ift, fo geber dieſe Parabel durch 
den Punkt L. in dem das Quadrat der Applikate RL gleich 
iſt, dem Rektangel aus der Abziſſe CR und dem Parame⸗ 
ter CP, Da aber eine ſolche Parabel, welche PC oder 
4C6 zum Parameter hat, eine von denen iſt, welche 
durch die Kraft des Wurfes Ch erzeuget werden, und da 
fie zugleich durch L gehet, fo thut fie dem Verlangen Ger 
nuͤge, und ihre Tangente CA iſt eine Richtung des Wur⸗ 
ſes, wodurch der Punkt L getroffen wird. 


Auf eine ganz aͤbnliche Art wird bewieſen, daß auch 
die Dreiecke PCa, Ca L aͤhulich find, daß alſo 


BC Ca Ca al. 
oder wenn man das Parallelogramm CaLQ machet, daß 
C QL: QL :.CQ 
daß folglich 
QF N C 
und 
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und daß die Parabel, welche CR zum Diameter, CP zum 
Parameter deſſelben, uud Ca zur Tangente bei C bat, 
ebenfalls durch den Punkt L. gebet. 

Zuſatz I. Wenn die vertikale LA. außerhalb des 
Zirkelbogens fällt, und ihn alſo gar nicht ſchneidet, ſo iſt 
die Aufgabe unmöglich, und das gegebene Ziel kaun mit 
der gegebenen Kraft Ch gar nicht erreichet werden. 

Zuſatz II. Wenn die nämliche vertikale Linie den 
Zirkelbogen nur beruͤhret, wie z. E. MN, fo iſt der 
Punkt M das entfernteſte Ziel in der Linie CM, welches 
mit der gegebenen Kraft Ch erreichet werden kann. Die 
Richtung CN ift alsdann nur einfach, und fie halbiret den 
Winkel PCM, welchen die Linie CM worin das Ziel lieget, 
mit der vertikalen PC machet. Denn der Halbmeſſer GN 
bal biret die Sehne PC, worauf er ſenkrecht iſt, und folglich 
den Bogen PNC. Nun bat ZPCN, halb ſo viel Grade, als 
der Bogen PAN, und Z NC bald ſo viel, als der Bogen 
NaC: da nun dieſe Bögen gleich ſind, fo find es auch jene 
iufel. Folglich ZPCN— / NCM=%/ PCM. 

Juſatz I. Wenn die Vertikal Linien LA den Zir⸗ 
kelbogen ſchneidet, ſo ſind allemal zwei Richtungen 
moglich, vermittelſt welcher das Ziel L getroffen werden 
kanu, und beide machen gleiche Winkel mit der Richtung 
CN des weiteften Wurfes. Denn da EN auf die Sehne 
Aa ſenkrecht iſt, fo halbiret GN dieſe Sehne und den 
Bogen AN, fo daß AN = aN. Daher find die auf 
AN und aN geftüßte Winkel ACN, aCN gleich. 

Hieraus folger auch, daß Z PCA LC, welche 
Gleichheit übrig bleibet, wenn man Z ACN = /aCN 
von Z PCN = NCM abziehet. Die beiden Richtungen 
alſo, wodurch der Punkt L getroffen wird, machen gleiche 
Winkel, der eine mit der Linie CM, worin das Ziel lieget, 
der andere mit der Vertikal⸗Linie PC. 

Zuſatz IVD. Wenn der Punkt, welcher getroffen 
werden ſoll, in der naͤmlichen Horizontal: Linie lieget, mit 

. dem 
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dem Punkte, wo der Wurſ geſchiehet, fo bleibet der ganze 
Beweis der nämliche. Nur fällt alsdann die Linie CM 


auf CD, der Punkt L auf B, M auf D, CG auf CF, 
G auf F. In dieſem Falle iſt die größte Wurfsweite 
DON = OC AC ach, alſo gleich dem 
balben Parameter der Parabel, oder der doppelten Linie 
Ch, welche die Kraft des Wurfes vorſtellet. Der Winkel 
mit dem Horizont, welcher dieſe geößte Weite giebt, iſt 
NCD = 4PCD — 45 Grad 
Zuſatz V. Im naͤmlichen Falle, wo der Wurf auf 
einer horizontalen Ebne oder Linie geſchiehet, verhalten 
ſich die Weiten der Würfe wie die Sinuſſe der doppelten 
Winkel, welche die Richtungen mit dem Horizonte machen. 
Denn es werde ein Körper aus C (folg. Fig.) mit der 
Kraft, die durch C“ vorgeſtellet wird, in der Richtung CA 
oder Ca geworfen, fo iſt die Weite des Wurfes (B. Wird er 
in der Richtung Cs oder Cs geworſen, ſo iſt die Weite 15 5 
un 
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Nun iſt CB oder aX der Siuus des Bogens Ca oder des 
doppelten Winkels aCB. Ebenfalls iſt CB oder TA der 
Sinus des Bogens PA oder feines Supplements ASsC, 
und dieſer Bogen ASsC hat doppelt fo viel Grade als der 
Winkel Ach zwiſchen der Sehne und der Tangente. 
Eben fo wird gezeiget, daß CY—=Vs—US der Sinus der 
Bögen Cas, CasS, oder der doppelten Winkel sCY, SCY 
iſt. Da nun die Sinuſſe der naͤmlichen Winkel in jedem 
Zirkel einerlei Verhältniß baben, ſo verhalten ſich in der 
That die Weiten der Würfe auf einer horizontalen Ebne, 
wie die Sinuſſe der doppelten Winkel, welche die Rich⸗ 
tungen mit dem Horizont machen. 


Juſatz VI. Beide Winkel über den Horizont, welche 
einerlei Weite des Wurfes auf einer horizontalen Ebue 
geben, find einer das Komplement des andern, oder 
machen zuſammen 90 Grad. Denn z. E. der Winkel SC 
bat balb fo viel Grade als der Bogen Ces, und der Wins 
kel sCx halb fo viel als der Bogen Cas, oder als PAS, 

alſo 
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alſo beide zuſammen halb ſoviel als Cass = PAS, das 
heißt, halb ſoviel als der halbe Zirkel. 

Auch in dem Falle, wo der Wuff auf einer ſchiefen 
Ebne geſchiehet, laͤßt ſich auf eine ähnliche Art beweiſen, 
daß beide Winkel zuſammen allemal fo viel machen, als 
der ganze Winkel zwiſchen der Vertikal linie und der 
ſchieſen, worin das Ziel lieget. 


§. 20. 


Aufgabe. 


Die Soͤbe zu finden, bis zu welcher der mit 
einer gewiſſen Kraft, und in einer gewiſſen Rich⸗ 
sung geworfene Körper ſteigen muß. 


1 
7 


Es werde aus C ein Körper mit einer durch Ch vor- 
geſtellten Kraft in der Richtung CA geworfen, fo nehme 
man an, der Wurf gefchehe auf einer horizontalen Ebne 
EB (wenn auch dieſes wirklich nicht Statt findet). Man 
mache wie vorher CF = 20, CP—4Ch. Aus F mit 

Dynamik. 4 dem 
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dem Halbmeſſer FC beſchreibe man einen halben Zirkel, 
der die Richtungs Linie CA irgendwo in A ſchneiden wird. 
Aus A fälle man die ſenkrechte AB, fo iſt, aus dem vorher 
bewieſenen, Ch die horizontale Weite des Wurfes, und 
die Parabel muß durch und B gehen; ihr Scheitel iſt 
der verlangte hoͤchſte Punkt der Bahn, und muß beſtim⸗ 
met werden. 

Durch & ziehe man die horizontale 5X, fo wiſſen wir 
ſchon, daß 5X die Direktriße der Parabel iſt ($. 18, Zu: 
ſatz III). Da die verlangte Parabel eine vertikale Are 
und zwei aͤhnlichgleiche Zweige hat, fo muß die Axe zwi⸗ 
ſchen C und B in der Mitte liegen. Man halbire 8 
CB in E, und ziebe EH ſenkrecht bis daß fie der CA in H 
begegnet, fo beſtimmet dieſe EH die Lage der Are. 

Da nun CH eine Tangente der Parabel iſt (5. 16, 
Zuſ. I), fo iſt EH die Subtangente, welche bei der Par 
rabel allemal der doppelten Abziſſe gleich iſt (Hoͤh. Geom. 
H. II, §. 4). Man halbire demnach EH in 8, fo iſt ES 
die zur Applikate CE gehörige Abziſſe. Folglich iſt 8 
der Scheitel. 

Will man nun auch den Nabel oder Brennpunkt 
baben, fo meſſe man die Entfernung SY vom Scheitel bis 
zur Direktriße, und mache S—SY, fo iſt F der Nabel. 

Zuſatz I. Wenn der Wurf wirklich auf einer hori⸗ 
zontalen Ebne geſchiehet, fo iſt ES = JAB. Denn es 
iſt EH: AB :: (E; CB :: 1: a, alſo EH = AAB, 
daher ES = 4EH — 4AB. 

Juſatz II. Wenn die Richtung des Wurfes mit dem 
Horizonte einen Winkel von 45 Graden machet, fo iſt die 
Hoͤhe bis wo der geworfene Körper ſteiget, gleich dem 
achten Theile des Parameters, oder der Körper gehet viers 
mal weiter, als er hoch beiget (Folg. Fig.). 

Denn in dieſem Falle iſt kS EH = MN Ip, 
und da CM= CF Ab, ſo iſt ES ACM. 

5 Auch 
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Auch ift bier E der Brennpunkt, und CM der Haupt⸗ 
Parameter. Hingegen iſt der Parameter fir dem Dia⸗ 
meter, der durch C gehet = 4CE == 2CM CFC, 
welches mit der Konſtrukzion uͤbereinſtimmet. 

Fuſatz III. Die Höhen, bis wohin die mit einerlei 
Geſchwindigkeit geworfenen Körper jleigeh, verhalten fich 
wie die Sinus verſe der doppelten Winkel, welche die Rich 
tungen mit dem Horizonte machen. 


12 Wir 
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Wir haben eben geſehen, daß der mit der Kraft Ch 
in der Richtung CA geworfene Körper bis zu einer Höhe 
ſteiget, welche = ZAB. Eben fo ſteiget der mit der naͤm⸗ 
lichen Kraſt in der Richtung CE geworſene Körper bis zu 
einer Höhe AEF. Nun iſt AB = Cl, der Sinus⸗ 
verſus des Bogens AEC, der doppelt ſo viel Grade hat, 
als der Winkel Ac, alſo iſt auch AB der Sinus⸗ 
verſus des zwiefachen Winkels ACF. Eben fo wird 
bewieſen, daß EE = ll der Sinusverſus des Bogens 
CE, oder des zwiefachen Winkels ECF iſt. Folglich 
iſt die erſte Hoͤbe zur zweiten, wie ZAB zu ZEF, oder 
wie A; zu EE, oder wie CI zu CH, oder wie der Sinus⸗ 
verſus von 27 ACF zum Sinusverſus von 24 ECF. 
Dieſes gilt ebenfalls für die zwei Wuͤrfe, die denſelbigen 
Punkt treffen (5. 19, Zuſ. III). 


§. ar. 


Lehr ſa cs 
Die Zeiten, in welchen ein Roͤrper das gegebene 
Ziel durch eine oder die andere dazu dienliche 
Richtung erreichet, verhalten ſich wie die Si⸗ 
nuſſe der Winkel, den beide Richtungen mit dem 
Ziele machen. 


2 


2 


Wix 
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Wir haben geſehen, daß der mit der Kraft Ch ger 
worfene Körper das Ziel L treffen kann, ſowohl wenn er 
in der Richtung CA, als wenn er in der Richturg Ca ger 
worfen ward (F. 19, Zuſ. III). Wenn man ſich nun die 
Entſtehung der Parabel, die der geworfene Körper bes 
ſchreibet, fo wie oben ($. 16) vorſtellet, naͤmlich daß der 
Körper die Unie CA oder Ca durchläuft, während daß 
dieſe mit ſich ſelbſt parallel berunterfaͤllt, fo iſt klar, daß 
die verfloffenen Zeiten ſich verhalten, wie die Linien CA, 
Ca, welche durchlaufen werden, bis daß der Koͤrper die 
Vertikal⸗Linie AL verrichtet hat, worin der Punkt L 
lieget. Die Zeiten, wovon die Rede iſt, verhalten ſich 
demnach wie die Linien CA, Ca, oder wie die Sehnen 
der Bögen CaA, und Ca. Die Sehne eines Bogens 
iſt allemal gleich dem doppelten Sinus des halben Bogens. 
Alſo verhalten ſich die Zeiten, wie die doppelten Sinuſſe 
der halben Boͤgen Can und Ca, oder wie die einfachen 
Sinuſſe der halben Boͤgen. Da nun dieſe halben Bögen 
eben fo viel Grade haben, als die Winkel ACL, aCL, ſo 
verhalten ſich die Zeiten, wie die Sinuſſe der Winkel 
ACL, aCL, 


. 22. f 


Man vergeſſe nicht, daß die bisher vorgetragene 
Theorie der geworfenen Körper nur eigentlich für den Iees 
ren Raum eingerichtet iſt. Jedoch trift fie in der Luft noch 
ziemlich zu, wenn der Körper viel Maſſe oder Gewicht 
bat, um die luft wit deſto mehr Staͤrke zu durchſchneiden, 
und wenig Volumen oder Ausdehnung, um nicht zu viel 
zufttheilchen im Wege anzutreffen; und wenn er dabei mit 
einer nicht gar zu großen Geſchwindigkeit geworfen wird, 
um daß die zuft zum Ausweichen Zeit habe. Wenn man 
demnach eine eiferne oder bleierne Kugel mit der Hand 
wirft, fo beſchreibet fie ziemlich genau eine Parabel; auch 
wenn Waſſer aus einer Rohre ſpritzet, fo beſchreibet es 

13 beinahe 
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* 


166 III. Hauptſtuͤck. 


beinahe eine Parabel. Hingegen bei Kanonen⸗Kugeln 
und Bomben iſt an gar keine Parabel zu gedenken indem 
bier die Geſchwindigkeit des geworfenen Körpers gar zu 
groß und folglich der Widerſtand der Luft zu ſtark iſt. 

Indeſſen bat die vorige Theorie immer ihren Nutzen, 
indeng fie in vielen Fällen binlaͤnglich iſt. Auch ift fie des⸗ 
wegen merkwürdig, weil fie zur Theorie der Bewegung 
der Planeten Anlaß gegeben hat, indem man dieſe als Koͤr⸗ 
per betrachtet, die eine Art von Schwere haben, wodurch 
fie ſich beſtreben in die Sonnen zu fallen, und zugleich an⸗ 
nimmt, daß fie in gewiſſen Richtungen geworfen worden, 
mit einer Kraft, die hinlaͤnglich war, um das Fallen auf 
ewig zu verhuͤten. 


9. 23. 

Wenn wir nun die im gegenwärtigen Hauptſtuͤcke vor ⸗ 
kommenden gehrfäße ins Kurze zuſammenziehen, fo lauten 
ſie wie folget 

Wenn ein Körper durch eine Kraft getrieben wird, 
die feine Bewegung auf eine einſormige Art beſchleuniget, 
fo leget er in einer gewiſſen Zeit, ſeit dem Anfange der 
Bewegung, nur den halben Weg zuruck, den er durch⸗ 
laufen haͤtte, wenn er ſich mit der zuletzt erhaltenen Ger 
ſchwindigkeit einfoͤrmig beweget hätte, 

Die erhaltenen Geſchwindigkeiten aber verhalten ſich 
wie die ſeit dem Anfange der Bewegung verfloſſenen Zeiten. 

Die feit dem Anfange der Bewegung durchlaufenen 
Wege verhalten ſich wie die Quadratzahlen der verfloſſenen 
Zeiten, oder auch wie die Quadratzahlen der erhaltenen 
Geſchwindigkeiten. 

Wenn man die Zeit in gleiche Theile eintheilet, ſo 
nehmen die in den einzelnen Zeittheilen zuruͤckgelegten 
Wege, wie die ungeraden Zablen, zu. 

Wenn 
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Wenn man die am Ende des erſten Zeittheiles erhal⸗ 
tene Geſchwindigkeit, oder den doppelten im erſten Zeit: 
theile zurückgelegten Weg, die Beſchleunigung nennet, 
fo bat man folgende vier Haupt⸗Gleichungen für die ein⸗ 
ſoͤrmig⸗ beſchleunigte Bewegung. t) Der Weg iſt gleich 
dem halben Produkte aus der erhaltenen Geſchwindigkeit 
und der verfloſſenen Zeit; 2) die erhaltene Geſchwindig / 
keit iſt gleich dem Produkte aus der Beſchleunigung und 
der Zeit; 3) der Weg iſt noch gleich dem halben Produkte 
aus der Beſchleunigung und dem Quadrate der Zeit; 4) 
derſelbige Weg iſt gleich dem Quozienten, welcher entſtebet, 
wenn man das Quadrat der erhaltenen Geſchwindigkeit 
durch die doppelte Beſchleunigung dividiret. 


Vermittelſt der vier angeführten Gleichungen laſſen 
ſich alle Aufgaben auflöfen, die ſich auf die einfoͤrmig ber 
ſchleunigte Bewegung beziehen. 


Die naͤmlichen Gleichungen koͤnnen auch bei ſolchen 
Aufgaben gebrauchet werden, die ſich auf die einfoͤrmig⸗ 
verſpaͤtete Bewegung beziehen, wenn man nur annimmt, 
daß die Bewegung ſo lange dauret, bis daß die Geſchwin⸗ 
digkeit null geworden iſt. Denn jede dergleichen Aufgaben 
kann mit einer andern verwechſelt werden, worin die Be⸗ 
wegung einfoͤrmig⸗ beſchleuniget iſt. Wird aber eine bes 
liebige Dauer der Bewegung angenommen, ſo kommen 
zwei Geſchwindigkeiten, die anfaͤngliche und die endliche, 
nebſt der Zeit, dem Wege, und die Verſpaͤtung (im Ger 
genſatze der Beſchleunigung), in Betrachtung. Und fuͤr 
ſolche Faͤlle ſind die gehoͤrigen Formeln gegeben worden. 


Alle Koͤrper in der Naͤhe der Erde fallen, im leeren 
Raume, mit einer einſoͤrmig beſchleunigten Bewegung, 
und wenn man fie gerade aufwärts wirft, fo ſteigen ſie mit 
einer einfoͤmig- verſpaͤteten Bewegung. Wenn fie kr“ 

t4 o 
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fo durchlaufen fie in der erſten Sekunde 18,098 1 Pariſer 
Fuß, oder 13,6265 Rheinlandiſche Fuß. Das Doppelte 
biervon, oder 31,253 Ryeinläͤndiſche Fuß, iſt für fal⸗ 
lende Körper die Beſchleunigung, oder für gerade auf 
ſteigende die Verſpaͤtung, wenn die Zeit in Sekunden, 
der Weg aber und die Geſchwindigkeit in Rheinlaͤndiſchen 
Fußen gerechnet werden. 


In der Luft fallen nicht alle Koͤrper mit gleicher Ge⸗ 
ſchwindigkeit, wie im leeren Raume. Jedoch, wenn ein 
Korper wenig Ausdehnung und viel Maſſe bar, fo ger 
ſchiehet das Fallen oder Steigen in der Luft beinahe nach 
denſelbigen Regeln, wie es im leeren Raume geſchehen 
wurde. 


Dieſe Regeln ſind keine andern, als die vorher von 
bie einfocuutg⸗beſchleunigten, oder eiförmig: verfpäteten 
Bewegung überhanpt, gegeben werden; und vermäge 
derſelben konnen alle Aufgaben aufgelöfet werden, die ſich 
auf fallende und gerade aufſteigende Körper beziehen, 


Wenn ein Körper nicht gerade auftpaͤrts geworfen 
wird, ſondern in einer Richtung, die mit dem Horizont 
einen ſchiefen Winkel machet, fo iſt die Bahn eine Para⸗ 
bel, vorausgeſetzet, daß der Wurf im leeren Raume ge⸗ 
ſchiehet, oder beinahe eine Parabel, wenn der Wurf in 
der Luft geſchiehet, und nur mit einer mittelmaͤßigen Ge⸗ 
ſchwindigkeit. 


Wenn ein Wurf in ſchiefer Richtung geſchiehet, ſo 
laͤßt ſich allemal angeben, wie boch der Körper ſteigen 
würde, wenn er durch dieſelbige Kraft, und folglich mit 
derſelbigen anfänglichen Geſchwindigkeit gerade aufwaͤrts 
geworfen wuͤrde. Dieſe Hoͤhe giebt demnach die Kraft 
des Wurfes zu erkennen. 


Die 
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Die gedachte Höhe iſt allemal derjenigen Linie gleich, 
welche vom Punkte, wo der Wurf geſchiehet, bis zum 
Nabel oder Brennpunkte der Parabel gebet, oder die bes 
meldete Höhe iſt der vierte Theil des Parameters der Par 
rabel für denjenigen Diameter, der in vertikaler Richtung 
durch den Punkt gehet, wo der Wurf geſchiehet. 


Aus dieſen Gruͤnden und aus den bekannten Eigen⸗ 
ſchaſten der Parabel laͤßt ſich die Richtung des Wurſes 
beſtimmen, wenn ein gewiſſer Punkt getroffen werden ſoll, 
und dieſe Richtung iſt allemal doppelt, ausgenommen für 
dem weiteſten Wurf. Dieſer erfordert auf einer horizon⸗ 
talen Ede einen Winkel von 45 Grad. Auch laßt ſich 
die Höbe beſtimmen, bis zu welcher der geworſene Körper 
ſteigen muß. 

Die genauere Entwickelung aller dieſer Lehren kann 


man in den Stellen, wo ſie abgehandelt werden, nach⸗ 
leſen. 


L 5 Viertes 


Viertes Hauptſtuͤck. 


Von ſchweren Koͤrpern, die laͤngs einer 
ſchiefen Ebne oder einer krummen 
Linie gleiten. 


§. 1. 
Lehr ſa tz. 


Wan ein ſchwerer Roͤrper laͤngs einer ſchiefen 
Ebne herunter gleitet, fd iſt feine Bewegung ein⸗ 
foͤrmig⸗ beſchleuniget, und nach jeder gegebenen 
Zeit, ſeit dem Anfange der Bewegung, hat er eine 
Geſchwindigkeit, die ſich zu derjenigen, welche er 
durch den freien Fall erhalten haͤtte, eben fo vers 
halt, wie die ſenkrechte Höhe der Ebne zu ihrer 
Lange, oder wie der Sinus des Neigungs-Win⸗ 
kels zum Sinus ⸗totus. 

Geſetzt, der Körper II (folg. Fig.) laufe langs der 
ſchiefen Ebne GF herunter, fo bekommt er von der Falls 
kraft unendlich viel gleiche und in gleichen Zeitraͤumchen 
auf einander folgende Stoͤße, die in vertikaler Richtung 
von oben nach unten gehen. Dieſe Stoͤße werden zwar 
durch den Widerſtand der ſchiefen Ebne geſchwaͤchet; da 
aber der Winkel, den die Vertikal: nie mit der Ebne GE 
machet, allemal gleich iſt, ſo werden ſie alle um gleich 
viel geſchwachet, wie aus den Regeln des Stoßes (H. II, 
§. 10) leicht zu folgern iſt. Alſo bleiben demnach die 

Stoͤße 
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Stoͤße unter ſich gleich. Folglich iſt die daraus entſte⸗ 
bende Bewegung einfoͤrmig⸗ beſchleuniget (H. III, $. 1). 


Laßt uns jetzt genauer betrachten, nach welchem Ver⸗ 
haͤltniſſe jeder Stoß geſchwaͤchet wird. Es fei GF die 
ſchiefe Ebne, BF waagerecht, EG lothrecht, Ul der Koͤr⸗ 
per, A fein Schwerpunkt, AClotbrecht, CI die lothrechte 
Verlängerung der AC, AD mit G gleichlaufend, AB 
und CD auf GE ſenkrecht, M ein Punkt in der A0 unend⸗ 
lich nahe bei A, MK mit CD und ML mit AD parallel. 

Geſetzt, ein einziger der Stoͤße, welche der Körper 
von der Fallkraſt leidet, ſei im Stande, wenn der Körper 
frei iſt, ibn von A bis M zu treiben, fo zerleget ſich dieſe 
Geſchwindigkeit AM in zwei andern AK und AL, deren 
letztere durch den Widerſtand der Ebne GF vernichtet 
wird. Es bleibet alſo nur die Geſchwindigkeit AK. Alſo 
verhält fi) die ganze Wirkung der Faltkraft, zu dem 
Theile derſelben, welcher auf der ſchiefen Ebne übrig blei⸗ 
bet, wie AM zu AK, oder wie AC zu AD, oder wie AC 
zu BC. Nun ſind die Dreiecke ACB und Fel ahnlich, 
weil fie bei C Scheitelroinkel und jeder einen Rechten 
haben. Ferner find auch die Dreiecke FCI und FGE ähn: 
lich, weil CI und EG gleichlauſend find. Alſo iſt ih 
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AC zu BC, wie FC zu CI, und wie FG zu EG. Es iſt 
demnach AM zu AK, wie FG zu EG, oder wie der Sinus⸗ 
Totus zum Sinus des Reigungs⸗Winkels P, den die 
Ebne mit dem Horizont machet. / 

Das nämliche gilt von jedem Stoße der Fallkraft, 
alſo auch von den Summen gleich vieler Stöße, folglich 
von den Geſchwindigkeſten, die durch gleich viel Stoͤße ers 
zeuget ſind, folglich von den Geſchwindigkeiten, die in 
gleichen Zeiten ſeit dem Auſauge der Bewegung erzeuget 
worden. Dieſe verhalten ſich demnach allemal bei einem 
frei fallenden, und einem auf einer ſchiefen Ebne gleitenden 
‚Körper, wie der Sinus⸗Totus zum Sinus des Neigungs⸗ 
Winkels. 5 

Zuſatz I. Es ſei demnach p die nach einer Sekunde 
des freien Falles erhaltene Geſchwindigkeit, der Neigungs⸗ 
Winkel ſei O, der Sinus: Totus ſei 1, und die nach einer 
Sekunde auf der ſchieſen Ebne erhaltene Geſchwindig 
keit ſel æ, ſo iſt, wenn S den Sinus bedeutet, 

pen: Sp 
daher * = S 

Zuſatz II. Alle Formeln fie die einfoͤrmig⸗ beſchleu⸗ 
nigte Bewegung (Hauptſt. III, 9. 4. u. 12), laſſen ſich bier 
eben ſowohl als bei dem freien Falle gebrauchen, wenn 
man nur S auſtatt 5 ſetzet. Es iſt demnach 

1% = 1. O. 12 
ya 


5. So 
v=Y (2%. SSP 
v—pSößt 
in 
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in welchen Formeln O der Neigungs Winkel der Ebne iſt; 
p die in einer Sekunde beim freien Falle erzeugte Ger 
ſchwindigkeit = 31,253. (H. III, §. 11); b die ſeit dem 
Anfange der Bewegung bee ne Zeit; „die Geſchwin⸗ 
digkeit, welche der Köcper auf der ſchiefen Ebue am Ende 
der Zeit (bat, „ der während dieſer BE auf der ſchieſen 
Ebne durchlaufene Raum. 


Juſatz III. Wenn ein Körper einen Stoß bekoͤmmt, 
um daß er langs einer ſchiefen Ebne binaufſteige, und die 
Richtung dieſes Stoßes mit der Ehne parallel iſt, fo er- 
zeuget dieſer Stoß eine gewiſſe Geſchwindigkeit e, und es 
entſtehet eine eiförmig verfpätete Bewegung, auf die 
man alle Formeln des §. 6 im Ilten Hauptſtücke anwenden 
kann, wenn man nur allenthalben PSP anſtatt 5 ſchrei⸗ 
bet. Geſchiehet der Stoß in ſchiefer Richtung gegen die 
Ebne, fo zerleget man ihn, wie gewohnlich, in zwei andere, 
wovon der eine welcher auf der Ebne ſenkrecht iſt, verloren 
gehet, der andere aber, der mit ihr parallel iſt, feine Wir⸗ 
kung thut, und die anfängliche Geſchwindigkeit erzeuget. 


Anmerkung J. Exempel wären bier überflüßig. _ Ein 
jeder, der die dehre vom Fallen und Steigen der Körper, 
wenn fie frei find, recht verftanden hat, wird bei Ber 
wegungen auf den fehiefen Ebnen keine Schwierigkeit 
finden, und wenn er es fir nöͤthig haͤlt, ſich ſelbſt 
Exempel machen koͤnnen. 


Anmerkung II. Es wird vorausgeſethet, daß die Be⸗ 
wegung im leeren Raume geſchteßet, oder wenlgſtens, 
daß der Körper eine beträchtliche Maſſe und ein geringes 
Volumen habe, um daß ihm die Luft nicht merklich wir 
derſtehe. Auch wird angenommen, daß keine merkliche 
Reibung Statt findet. Ohne dieſen Bedingungen 
wuͤrden die Regeln und Formeln die Probe der ar 
rung nicht aushalten. 5 

2. 
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F. 2. 
Aufgabe. 

Zwei Roͤrper kommen aus derfelbigen Soͤhe. 
Der eine faͤllt frei herunter, der ander laͤngs einer 
ſchiefen Zbne, Man ſoll nach einem beliebigen 
Zeit raume, aus dem bekannten Orte des einen, den 
Ort des andern finden. 


Der eine Korper gfeite aus A langs der ſchiefen Ebne 
AC, deren vertikale Hohe AD, und deren borizontale 
Baſis CD ift, Zu gleicher Zeit falle ein anderer Körper 
aus G frei herunter, indem G fo hoch ift als A, oder AG 
eine horizontale Linie if. Nun ſei der Körper C bis F 
gekommen, und es werde gefraget, wo dann Aiſt Man 
verlängere noͤthigenfalls AD, und nehme AE = GF. 
Oder, man ziehe durch F die horizontale PE, die den 
Punkt E beſtimmet. So kann man ſich vorſtellen, der 
‚Körper G habe anſtatt AF den gleichen Raum Ak durch⸗ 
lauſen. Aus E fälle man EB auf AC ſenkrecht, fo iſt B 
der Punkt, wo ſich A befindet, wenn G in P iſt. 

Denn es iſt der Weg des G = pt (H. III. b. 8), 
und des A = fp. SO“ (5. 1, Zuſ. II). Da nun die 

3 Zeiten 
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Zeiten 2 gleich find, und auch p unveränderlich iſt, ſo iſt 
2 2. Schr 1: 7: SP 

Nun iſt 1 zu SO, wie A0 zu AD. Ferner find die Drei⸗ 
ecke ACD und AEB ähnlich, weil fie den gemeinſamen 
Winkel A und uͤderdies jeder einen Rechten haben. Mit⸗ 
bin iſt AC zu AD, wie AE zu AB. fit 1: SG 
;; AE: AB, oder der Weg des freifalfenden Körpers ver⸗ 
hält ſich zum Wege des gleitenden, wie AE zu AB. Da 
nun AE=GF der wirkliche Weg des erſtern iſt, fo iſt 
AB der wirkliche Weg des andern. 4 

Iſt AB gegeben, und man verlanget Ak oder GE. fo 
fo wird auf AC im Punkte B die BE ſenkrecht errichtet, 
Dann es iſt der Weg des gleitenden zum Wege des fallen⸗ 
den, wie 2. Sc. zu 25. SO, oder wie Sch zn 1, oder 
wie AD zu AC, oder wie Ab zu AK. Y 

$ 3. x 
Lehrſatz. f 

Wenn man in einem Zirkel, deſſen Ebne verti⸗ 
kal iſt, einen vertikalen Durchmeſſer, und vom 
oberen Ende deſſelben noch eine beliebige Sehne 
ziehet, fo brauchet ein ſchwerer Roͤrper gleich viel 
Zeit, um entweder laͤngs dem Durchmeſſer zu fallen, 
oder laͤngs der Sehne zu gleiten. 


Es falle ein Körper langs dem vertikalen Durchmeſſer 
AC, und ein anderer gleite längs der Sehne AB. 1 
er 
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der erſtere bis in C gekommen, ſo bekoͤmmt man den Ort. 
des anderen, wenn man aus Cauf AB die ſenkrechte CB 
fälle (5. 2). Da alſo CBA ein rechter Winkel, und ABC 
ein balber Zirkel iſt, ſo wird der Scheitel B dieſes Win: 
kels allemal in der Peripherie, und am Ende der Sehne 
liegen. Alſo kommen beide Körper zugleich, der eine in 
C, der andere in B. Laßt man denſelben Körper einmal 
fallen, und ein andermal gleiten, ſo iſt ebenfalls klar, daß 
er nicht mehr Zeit gebrauchen wird, um A0 als um AB 
zu durchlaufen. 


Juſatz 1. Es wird gleich viel Zeit erfordert, um 
daß der Körper, welche man will von den Sehnen AB, 
A, AE oder AD durchlaufe, nämlich allemal fo viel, 
als für den Fall längs A0. 


FJuſatz II. Der Lehrſaß gilt auch, wenn die Sehnen 
von dem untern Ende k des vertikalen Durchmeſſers aus⸗ 
geben, wie DF, EF. Denn man ziehe AC mit DF, 


* 
7 Ip 
0 E 

AR" 


AB mit EF parallel, fo iſt leicht einzuſeben, daß Ac und 
AB nicht nur eben jo als DF und EF gegen den Horizont 
geneiget find, ſondern daß auch jede mit jeder gleich iſt. 
Es werden alſo DF und Ef eben fo geſchwinde durchge⸗ 
lauſen, als AC und AB, das beißt, eben fo geſehwinde, 
als dee Durchmeſſer AP, 5 

3 94 
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§. 4. 
Aufgabe. 

Es gleiten zwei Voͤrper zugleich aus gleichen 
Soͤhen, auf Ebnen, die verſchiedene Neigungen 
haben. Aus der Lage des einen ſoll die Lage des 
anderen gefunden werden. 


Es ſei AG horizontal. Aus A gleite ein Körperlänge; 
AC, und aus G ein anderer langs GH. Der erfiere ser 
in B gekommen. Ziehe AE Torhrecht, BE auf AC im 
Punkte B fenkrecht, Al mit GH gleichlaufend, ED aus 
E auf Al ſenkrecht, DE horizontal, ſo iſt Gin E, wenn 
A in B iſt. 7 


Denn geſetzt, ein dritter Körper fiele zugleich laͤngs 
AE, fo.wäre er in EK, wenn A in B iſt (g. 3). Geſetzt 
ferner, GH befände ſich in Al, ſo wäre auch zu gleicher 
Zeit G in D (§. 2). Da nun durch die Konſtrurzion 
GF=AD, fo it & in F, wenn der eingebildete Körper 
in E, und folglich wenn A in B ift, 


Dynamik. M §. 5, 
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$ 5 
Lehrſas, 

Die Zeit, während welcher ein Korper eine 
ſchiefe Ebne durchlaͤuft, verhaͤlt ſich zur Zeit, die 
er brauchet, um von derſelbigen Soͤhe gerade her⸗ 
unter zu fallen, wie die Hänge der ſchiefen Ene 
zu ihrer Höhe, oder wie der Sinus = totus 
zum Sinus des Neigungs Winkels. 


A 
B E F 
Es iſt (8. 1 Zuſ. II) 
AC = Apt? 


AB = Fp. S. T= 


wo 2 die Zeit des Fallens und L die Zeit des Gleitens 
andeutet. Daher iſt 


* . So 
Alo iſt . Te u 77 17.85 
ha 


Ferner 
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Ferner iſt AC = AB. SS, alſo 


* T2 :; AB. SS 857 
oder 12: T2 SY: = 


oder *: T2 ;: 59°: ı 
folglich P: T S 1 
oder : T A. 
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Zuſatz. Wenn verſchiedene Körper von gleich hohen 
Ebnen AD, AE, AF herunter gleiten, fo verhalten ſich die 
Zeiten wie die Langen der Ebnen. Denn es ſelen dieſe 


Zeiten 71, 1“, 1% ſo iſt 


1 1. 15 40 AD, daher 1, e. 
2: I/ :: AC: AE, daher 1. 0 
22T” 33 AC: AF, daher 1“ = 
af 

E.t 
v;m e rn 
3 a ; 7755 ; AD: AF 


oder 1 T%/; Tit AD: AE: A 


M a 


6 
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§. 6. 
Lehr ſa tz. 

Wenn ein Voͤrper länge einer ſchiefen Ebne 
berunter gleitet, fo erlanger er zuletzt eben die 
Geſchwindigkeit, die er bekommen haͤtte, wenn er 
von derſelbigen Soͤhe gerade herunter gefallen 
wäre. - (Siebe die vorige Figur.) 

Es fei » die durch den Fall längs AC erhaltene Ge⸗ 
ſchwindigkeit, und V die durch das Gleiten längs AB 
erhaltene, fo iſt (§. 1. Zuſ. II) 

1 p 
Vp. So. 
wo 2 die Zeit des Fallens und J die Zeit des Gleitens ift, 
Alſo „ Vi: yr: 5. Sd. T 
\ „ Vi: J. S. o. 
Nun iſt (S. 3) Tr 1: AB: AC:: 1: SO. 
‚ap T. SꝙS = t, 
ſolglich „: Vir 
oder V. 

Zuſatz. Wenn verſchiedene Koͤrper laͤngs verſchiede⸗ 
nen Ebaen gleiten, die einerlei Höhe haben, fo bekommen 
fie zuletzt alle einerlei Geſchwindigkeit. Z. E. Wenn fie 
die Linen AD, AE, Ak (Seite 17 8) durchlaufen, ſo haben 
fie in D, E, P, dieſelbige Geſchwindigkeit, welche der 
letzten Geſchwindigkeit eines Körpers gleich iſt, der von A 
bis C gefallen iſt. 

§. 7. 


Lehr ſa tz. 


NE Wenn verfchiedene Aödrper aus derfelbigen 
ohe, aber auf verfchiedenen ſchiefen Ebnen, her⸗ 
unter 
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unter gleiten, und man durchſchneidet dieſe Ebnen, 
wo man will, durch eine horizontale Ebne, ſo ge⸗ 
ben fie mit einerlei Geſehwindigkeit durch dieſe 
horizontale Ebne. 


Wenn die Körper A, B und C, welche langs den 
Ebnen AG, BH, CI gleiten, anfänglich in einer Horizon⸗ 
tal⸗Ebne A0 liegen, und man leget noch die horizontalen 
Ebnen DEF, GHI nach Belieben, fo bat A in D die 
naͤmliche Geſchwindigkelt als B in E, und O inF, Eben 
fo haben Ain G, Bin H, und C in I einerlei Geſchwin⸗ 
digkeit. Man darf ſich nur vorftellen, daß die fchiefen 
nen ſich in DF oder in GI endigen, fo gilt der vorige 
Beweis. Man kann auch, wenn man will, die fchiefen 
Ebnen fo zuſammen ruͤcken, daß die Punkte A, B, C wie 
im vorigen Paragraph auf einander fallen. 

Anmerkung. Man beobachte, daß bier von der Zeit 
gar nicht die Rede iſt, und daß die 3 Koͤrper nicht 
zugleich in D, E und E, oder G, H und Lankommen 
(§. 5); ſondern, wenn fie angekommen find, haben fie 
einerlei Geſchwindigkeit, die der eine ſpaͤter, der andere 
fruͤher bekoͤmmt. 


5. 8. 
Lehr ſa g. 
Wenn ein Körper mit einer gewiſſen Geſchwin⸗ 
digkeit anfaͤngt, länge el ſchiefen Ebne zu ſtei⸗ 
3 gen, 
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gen, ſo gelanget er eben ſo hoch, als er haͤtte her⸗ 
unter gleiten muͤſſen, um dieſelbige Geſchwindig⸗ 
keit zu erlangen; er braucht auch eben fo viel eit. 


Dieſes iſt ſchon von jeder einformig⸗ verſpaͤteten Be 
wegung bewiefen worden (Hauptſt. III, $. 8). 


Geſetzt alſo, ein Körper ſei von B bis A geglitten, 
und habe bei A eine Geſchwindigkeit c erlanget. Wenn 
er nun mit dieſer Geſchwindigkeit e anfaͤngt zu klimmen, 
ſo gehet er bis B zuruck, bevor feine Bewegung ganz 
erfchöpfer iſt. Auch brauchet er eben fo viel Zeit von A 
bis B als von B bis A. 


Juſatz I. Da der Körper im Abſteigen eine Geſchwin⸗ 
digkeit c erhalten bat, fo wuͤrde er auch im Fallen längs 
BC die nämliche Geſchwindigkeit e erhalten haben (§. 6). 
Nun kann er, vermoͤge Diefer Geſchwindigkeit, wiederum. 
bis B schief auffteigen; er kann aber auch, vermoͤge ders 
ſelben, von C bis B gerade aufſteigen (Hauptſt. II, H. 8). 
Wenn alſo ein Koͤrper mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit 
anfängt, auf einer ſchieſen Ebne zu ſteigen, fo kommt er 
eben fo hoch, als er kommen würde, wenn er mit derſel⸗ 
bigen anfänglichen Geſchwindigkeit gerade aufſtiege. 


Juſatz II. Verſchiedene Korper, die von der naͤm⸗ 
lichen Horizontal⸗Flaͤche an, mit derſelbigen anfänglicyen 
Geſchwindigkeit, auf verſchiedenen ſchiefen Ebnen ſteigen, 

kommen 
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kommen alle bis zur nämlichen Höhe. Denn z. E. D 
längs DB, E längs EB, A längs AB, kommen alle mit 
der Geſchwindigkeit e, vermoͤge des vorigen Zusatzes, bis 
zur vertikalen Hoͤhe CB, oder bis in B, das iſt, bis zur 
Hoͤhe, wohin ein Koͤrper mit der naͤmlichen anfaͤnglichen 
Geſchwindigkeit c gerade aufgeftiegen wäre. 


§. 9. 
Le hr ſ a tz. 

Wenn ein Voͤrper mit einer gewiſſen anfaͤng⸗ 
lichen Geſchwindigkeit auf einer ſchiefen Ebne ſtei⸗ 
get, fo hat er in jeder Soͤhe dieſelbige Geſchwin⸗ 
digkeit, als wenn er mit der naͤmlichen anfänglichen 
Geſchwindigkeit bis zur naͤmlichen Soͤhe gerade 
aufwaͤrts geſtiegen wäre, 


Geſetzt, zwei Körper ſteigen zugleich mit derſelbigen 
anfänglichen Geſchwindigkeit, einer langs der ſchiefen 
Ebne Ak, der andere gerade aufwärts laͤngs AD. Man 
ziehe BC bortzontal, oder mit Ak parallel. Es fei 

= EAF = ZABC, der Neigungs⸗ Winkel der 
Ebne AE gegen den Horizont. Es ſei » die Geſchwindig⸗ 
keit in C, und V die in B, jo ift 
v e 25. AC (H. III, S. 13, Ex. XI). 
Vc 25. SSG. AB (S. 1, Zuſ. III). 
M 4 Nun 
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Nun iſt AC = Ah. So, alſo auch 
v g — 25. AB. SD = V 
da alſo v C, ſo iſt v = V, das heißt, beide Ger 
ſchwindigkeiten ſind gleich. 
Zuſatz I. Wenn alſo verſchiedene Körper A, B, C 
laͤngs verſchiedenen ſchiefen Ebnen ſteigen, und ihre an 


faͤngliche Geſchwindigkeit gleich iſt, ſo haben fie allemal 
in gleichen Hohen, als in E, E, D, die nämliche Ser 
ſchwindigkeit, welche derjenigen eines gerade aufſteigenden 
Körpers in G gleich iſt, der mit der naͤmlichen Geſchwin⸗ 
digkeit angefangen hat zu ſteigen. 

Fuſatz II. Und wenn dabei die Neigungen zweier 
Ebnen gleich ſind, ſo kommen die beiden Körper auch in 
derſelbigen Zeit zur naͤmlichen Höhe. Denn es iſt 


— 
= 78850 (r. Suſ. ll, u. H. s 8. 5E. V.) 


Weil nun SQ für beide Ebnen einerlei iſt, und weil auch 
in gleichen Höhen einerlei iſt, ſo iſt gleichfalls T einerlei. 


$. 10. 


Lehr ſa tz. 

Wenn zwei Roͤrper länge zwei gleich febiefen 
Ebnen entweder heruntergehen oder aufwärts 
ſteigen, fo verhalten fich die Gudrate der waͤh⸗ 
tend der ganzen Bewegungen verfloſſenen Seiten, 
wie die Laͤngen der duch Naͤume. 

Es 
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8 


Es ſei Z ABE = L CDE = O. Ein ſchwerer 
‚Körper gleite von A bis B, in der Zeit z, ein anderer von 
© bis D in der Zeit T, ſo iſt (S. 1, Zuſ. II) 

AB = . SO y 
cb = 1.991? 
folglich AB zu CD, wie 3. Sch.? zu 25. SO. Te, oder 
wie 52 zu 12. 

Steiger ein Körper B mit einer gewiſſen anfänglichen 
Geſchwindigkeit bis A, und D mit einer andern bis C, fo 
ſteigen fie fo hoch und fo lange, als fie müßten herunter⸗ 
geglitten fein, um die gedachten Geſchwindigkeiten zu er⸗ 
halten. Folglich findet hier die naͤmliche Proporzion Statt, 


F. kx. 
8 Lehr ſa tz. 

Wenn ein Körper ohne Schwere fich längs 
dem Umfange eines Vielecks beweget, fo verlieret 
er beim Uebergange von einer Seite des Winkels 
zur folgenden, einen Theil feiner Geſchwindigkeit: 
und die verlorne Geſchwindigkeit verhaͤlt ſich zur 
ganzen die er hatte, wie der Sinus⸗Verſus des 
Winkels, den die eine Seite mit der Verlängerung 
der andern machet, zum Sinus⸗Totus. 


M 5 Geſetzt, 
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Geſetzt, ein Körper A bekomme einen Stoß in der Rich⸗ 
tung AB, und er ſei gezwungen ſich in der Konkavitaͤt des 
Winkels ABCD zu bewegen. Auf der verlaͤngerten AB 
nehme man BE gleich der Geſchwindigkeit, mit welcher 
der Körper ſich laͤngs AB bewegete. Man ziehe EF mit 
BC parallel, hingegen EG und BF auf BC ſenkrecht, fo 
iſt die Geſchwindigkeit BE in zwei andere BF und BG zer⸗ 
leget, von denen BF ohne Wirkung bleibet, BG aber den 
Korper laͤngs der BC forttreibet. Aus dem Mittelpunkte 
B, mit dem Halbmeſſer BE beſchreibe man einen Bogen 
EH, ſo iſt CH = BH— BG=BE— BG. Aſo iſt 
GH die verlorne Geſchwindigkeit. Da nun GH der Sinus⸗ 
Verſus, und BE der Halbmeſſer ift, fo hat der lehrſatz 
ſeine Richtigkeit. 


§. 13. 


Lehr ſatz. 

Wenn ein Boͤrper gezwungen iſt, ſich laͤngs 
einer krummen Linie zu bewegen, ſo verlieret er 
dadurch nichts von feiner Geſchwindigkeit, ſondern 
gehet eben fo geſchwinde, als wenn er ſeinen Weg 
in einer geraden Linie fortſetzte. 

Man Bann ih eine krumme dinie als ein Vieleck von 
unendlich viel Seiten vorſlellen. Jede dieſer Seiten machet 
mit der Verlangerung der vorhergehenden einen unendli 
kleinen Winkel. Alſo verlieret ($. 11) der Körper, b 
dem 
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dem Uebergange von einer dieſer kleinen Seiten zur folgen: 
den, an Geſchwindigkeit fo viel, als der Sinus⸗Verſus eines 
unendlich kleinen Bogens beträgt, welcher die vorige Ges 
ſchwindigkeit zum Halbmeſſer hat. Es iſt aber der Sinus⸗ 
Verſus eines unendlich kleinen Bogens unendlichmal un⸗ 
endlich kleiner, als der Sinus: Totus. 


Denn es fei der Bogen DE unendlich klein, fo iſt 
auch der Sinus EB unendlich klein; nun iſt 


AB : BE:: BE: BD 
BE? 
AB 
da nun BE unendlich klein ift, fo iſt BE? und folglich 
BE unendlichmal unendlich klein im Vergleich mit AB, 


und alſo auch mit AC oder CD. Folglich koͤnnen in un⸗ 
ſerm Falle, unendlich viel ſolche Verluſte, wie der Sinus; 
Verſus eines unendlich kleinen Bogens berrägt, nur zus 
ſammen einen unendlich kleinen Verluſt ausmachen, das 
beißt, der Koͤrper der ſich in einer krummen Linie beweget, 
verlieret uͤberbaupt unendlich wenig, oder gar nichts von 
ſeiner Geſchwindigkeit. 
Zuſatz I. Wenn die krumme Linie geſchloſſen ift, wie 
ein Zirkel, eine Ellipfe u. ſ. w., ſo kann der Körper 
unendlich⸗ 


daher BD= 
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endlich mal, das heißt immer, berumgehen, ohne etwas 
von feiner Geſchwindigkeit zu verlieren, wohl verſtanden, 
daß hier weder der Widerſtand der Luft, noch die Reibung 
in Betrachtung kommen. x 

Bufas II. Hierauf gender fich eine Art von Kegel: 
ſpiel, wo die Kugel in einer gekruͤmmten Rinne herums 
läuft, bevor fie in gerader Linie nach den aufgeſtellten Ke⸗ 
geln hingehet. Dadurch wird der Raum erſparet, fo daß 
die ganze Kegelbahn auf einem mittelmäßigen Tiſche 
Platz hat. 

F. 13. 
Lehrſatz. 

Wenn ein ſchwerer Voͤrper laͤngs einer krum⸗ 
men Linie heruntergleitet, die in einer vertikalen 
Ebne lieget, fo hat er an jeder Stelle die naͤmliche 
Geſchwindigkeir, als wenn er von derſelben Soͤhe 
frei herunter gefallen wäre. 


Laßt 
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Laßt uns anfänglich annehmen, daß der Körper A 
‚ längs dem Umfange ABCD eines Vielecks heruntergleite, 
aber mit der ausdruͤcklichen Bedingung, daß der Stoß an 
die Ecken B, C, feine Geſchwindigkeit keinesweges ver⸗ 
Andere, oder, wenn man will, daß der jedesmalige Ver⸗ 
luſt durch einen hinlaͤnglichen Stoß erſetzet werde. Der 
Körper ſei nun dis B gekommen, fo hat er daſelbſi die 
naͤmliche Geſchwindigkeit, als wenn er von derſelbigen 
Hohe FB beruntergefallen wäre, oder auch, als wenn er 
längs GB heruntergekommen wäre (§. 6, Wenn ſich 
nun die Geſchwindigkeit in der Ecke B nicht verändert, 
fo kann man ſich vorſtellen, er fei wirklich von G bis B 
gekommen, und fahre nun fort längs BC zu gleiten, wo⸗ 
von GB die Verlangerung iſt. Hieraus folget, daß er 
nun in C die naͤmliche Geſchwindigkeit bat, als wenn er 
in der Linie EC heruntergefallen, oder laͤngs HC herunter⸗ 
geglitten wäre ($. 6), welche HC die Verlängerung der, 
CD iſt. Was die bloße erhaltene Geſchwindigkeit betrift, 
fo kann man ſich alſo vorſtellen, der Körper fei von H 
bis C gekommen, und gelange nun bis D, indem bei C, 
der Vorausſetzung zufolge, der Geſchwindigkeit nichts abs 
gehet. Wenn er alſo bis D gekommen iſt, ſo hat er in D 
die nämliche Geſchwindigkeit, als wenn er längs MD 
beruntergefallen ware. Und fo kann mau weiter geben. 
Hier ſiehet man deutlich, daß die Geſchwindigkeit am 
Ende jeder Seite des Polygons eben ſo groß iſt, als wenn 
der Körper von derſelbigen Höhe frei heruntergefallen wäre. 
Nimmt man nun anflatt des Polygons eine krumme 
Linie II, fo iſt dieſe als ein Polygon von unendlich viel 
Seiten zu betrachten, und in dieſem Falle gilt wirklich 
die Vorausſetzung, daß der Geſchwindigkeit durch den 
Uebergang von jeder unendlich kleinen Seite zur ſolgenden, 
nichts abgehet (H. 12). Daraus folget nun, daß wenn 
ein Körper von 1 bis nach IK längs der krummen IK ger 
glitten iſt, er in K die nämliche Geſchwindigkeit m 
‘ a 
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als wenn er von L bis K gerade heruntergefallen wäre, 
inden IL horizontal gezogen worden. 

Zuſatz. Wenn verſchiedene Körper laͤngs verſchiede , 
nen krumme n Linien von derſelbigen Höhe heruntergeglitten 
end, fo haben fie zuletzt alle die naͤmliche Geſchwindigkeit. 


EBENE. e e 


A 


Alſo, wenn B längs BA, C längs CA, D langs DA, 
G längs GA, F langs FA, gleiten, ſo haben fie alle in A 
die Geſchwindigkeit, die ein Körper zuletzt haben würde, 
der von E bis A gefallen wäre. 


Anmerkung. Ich ſage nicht, daß fle alle in gleicher 
Zeit herunterkommen, ſondern daß ſie alle am Ende 
ihrer Bahn gleich geſchwinde gehen. 


F. 14. 
Lehr ſa cs. 

Wenn ein Körper mit einer gewiſſen anfaͤng⸗ 
lichen Geſchwindigkeit laͤngs einer krummen Linie, 
die in einer vertikalen Ebne lieget, hinaufſteiget, 
ſo gelanger er bis zur naͤmlichen Soͤhe, wohin er 
75 ommen wäre, wenn er mit derſelbigen anfaͤng⸗ 

ch Geſchwindidkeit gerade gufwaͤrts geſtiegen 
ware. 
Geſetzt, 
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B <= 


„ e 


Geſetzt, aus A ſteige ein Körper mit einer gewiſſen an⸗ 
faͤnglichen Geſchwindigkeit laͤngs der krummen Linie AK, 
und zugleich ſteige ein anderer Koͤrper mit derſelbigen an⸗ 
faͤnglichen Geſchwindigkeit gerade aufwärts in der Linie AL. 
Es ſeien AB, BD, DF, FH, HK die unendlich kleinen 
geraden Theilchen der krummen AR. Ziebe die horizon⸗ 
talen Linien BC, DE, FG, HI, KL, fo hat der eine 
Körper, wenn er in B gekommen iſt, die nämliche Ger 
ſchwindigkeit, als der andere in C ($.9, Zuſ⸗ I). Die 
Geſchwindigkeit in B verlieret nichts durch den Uebergang 
von der einen unendlich kleinen Seite des Polygons zur 
andern (F. 13). Alſo ſteiget der eine Körper Länge BD, 
und der andere laͤngs CE, beide mit gleicher anfänglichen 
Geſchwindigkeit. Wenn fie alfo bis zur ſelbigen horizontalen 
Linie DE gekommen find, fo haben fie wiederum einerlei 
Geſchwindigkeit (§. 9, Zu. I). Eben fo wird bewieſen, 
daß in Fund 6, H und I, K und L einerlei Geſchwin⸗ 
digkeit Statt findet. Wenn alſo die Geſchwindigkeit in L 
null geworden ift, fo iſt fie auch in K null geworden, beide 
Körper find gleich boch geftiegen, und ihre anfängliche 
Geſchwindigkeit iſt nun ganz erſchoͤpfet. 

Anſtatt zwei Körper, kann man ſich den nämlichen 
gedenken, der zu verſchiedenen Zeiten einmal laͤngs der 
krummen Linie, und das anderemal gerade aufwaͤrts ſteiget. 

Zufag. Wenn verſchiedene Korper langs verſchie⸗ 


denen, entweder krummen oder geraden, Linien mit der⸗ 
ſelbigen 
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ſelbigen anfänglichen Geſchwindigkeit ſteigen, fo gelangen 
fie bis zur ſelbigen Hohe. 


Wenn z. E. aus A verſchiedene Körper mit gleicher 
anfänglicher Geſchwindigkeit längs AC, AD, AE, ſtei⸗ 
gen, fo gelangen fie bis zur ſelbigen horizontalen Linie E, 
indem ſie alle ſo hoch kommen, als ein Koͤrper, der mit 
gleicher anfänglicher Geſchwindigkeit, von A bis B 
gerade aufjieiger. Von den krummen Linien iſt es eben jetzt, 
und von den geraden oben (§. 8, Zuſ. I) bewieſen worden. 

F. 15. 
Lehr ſ a tz. 

Wenn ein Voͤrper längs einer krummen Linie 
heruntergehet, die ſich wieder aufwärts bieget, 
fo ſteiget er im aufwärts gehenden Theile bis zur 
ſelbigen Soͤhe, von welcher er herunter gekom⸗ 
men war. 
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Es ſei A der niedrigſte Punkt der krummen linie DAB, 
ſo daß die Tangente bei A horizontal ſei. Iſt nun ein 
Körper von D bis A geglitten, fo bat er dieſelbige Ger 
ſchwindigkeit erhalten, als wenn er von C bis A gefallen 
wäre (5. 13). Mit dieſer Geſchwindigkeit fängt er nun 
an, ſich in dem Zweige AB zu bewegen, und ſteiget bis B, 
fo daß er dieſelbige Höhe erreichet, als wenn er mit ges 
dachter anfaͤnglicher Geſchwindigkeit gerade auſwaͤrts ge⸗ 
ſtiegen ware ($. 14). In dieſem Falle aber würde er 
wieder bis C zurückgekommen fein. (H. III, . 14). Alſo 
lieget der Punkt k ſo hoch als C, und folglich fo hoch als D. 

Zuſatz I. In beiden Zweigen bat der ab- und auf⸗ 
ſteigende Körper in einerlei Höhe auch einerlei Geſchwin⸗ 
digkeit. Zum Exempel wenn der Körper von D bis F 


heruntergekommen iſt, fo hat er die nämliche Geſchwin⸗ 
digkeit als ein fallender Körper in K haben würde ($. 13). 
Und wenn er von A bis E geftiegen ift, fo hat er in E die 
naͤmliche Geſchwindigkeit, die ein mit derſelbigen anfänge 
lichen Geſchwindigkeit gerade aufſteigender Körper auch 
in I haben werde (F. 14. Dieſe iſt aber im Fallen und Stei⸗ 
gen einerlei. Denn es ſei v die Geſchwindigkeit bei K im 
Fallen, und V beim Steigen, fo ift 

5 = 2pBRK (H. III, 5. 12, Ex. V) 

Ve c ap. KA (H. III, g. 13, Ex. XI) 

Dynamik. N Nun 
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Mun it BK = AB — KA, alſo 2pBK = 2pAB 
— 2pAR, alfo 
n = 2p.AB — ap. GA 

Es iſt aber c hier die durch den Fall längs AB erhal⸗ 

tene Geſchwindigkeit, alſo iſt ebenfalls ““ 2pAB, folglich 
V? ap AB — 2p. KA 
Alſo iſt »? = V und = V. 

Fuſatz II. Wenn beide Theile BAD und BAG der 
Figur ahnlichgleich find, fo find auch die Zeiten des Glei⸗ 
tens länge DA und des Auſſteigens längs AG gleich. 

Denn man ziehe nach Belieben zivei horizontale Linien 
GH und FE unendlich nabe an einander, So iſt ſchon 
aus dem vorigen Zuſaße bekannt, daß die Geſchwindigkeit 
in F und E, desgleichen in G und II einerlei iſt. Sie fei 
in F und E, ferner e in C und H. Es ſteigt alſo 
der Körper H bis E auf einer kleinen ſchiefen Ebne, deren 
Neigung © fein mag, mit einer anfänglichen Geſchwindig⸗ 
keit e, bis daß er die Geſchwindigkelt „erhalten hat. 
Dajn brauchet er eine Zeit 4, ſo daß (§. 4, Zuf. III) 

c — 


= 
PSP 

Hingegen, beim Heruntergehen hatte der Körper in 
E ſchon die Geſchwindigkeit y; dieſe wurde aber durch die 
fortgeſetzte Wirkung der Falleraft größer, und in G war 
fe c. Die Fallkraft hat demnach von F bis G eine 
Zunahme der Geſchwindigkeit verurſachet, die = — v 
iſt; wenn alſo die Cieſchwindigkeit » in F nicht vorhanden 
gemeſen wäre, fo hätte der Körper durch fein Gleiten auf 
der kleinen ſchiefen Ebne bloß die Geſchwindigkeit e — v 
erhalten. Dazu brauchet die Fallkraft ebenfalls die Zeit 

(HU, S. 1a, Ex. IV) 


vermoͤge 
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v 
vermoͤge der Formel = 1 in welcher hier e — anſtatt 


v, und 5. Sch anſtatt p koͤmmt. Da nun, wegen der 
Aehnlichkeit beider Hälften der Figur O belderſeits gleich 
iſt, ſo ſind auch die Zeiten z gleich, und der Körper bleiber 
eben fo lauge beim Steigen in IE, als beim Fallen in EG. 
Da dieſes nun von allen gegenüber ſtebenden Theilchen 
der krummen Linie gilt, ſo dauret die Bewegung in einem 
Zweige ſo lange Zeit, als in dem andern. 

Zuſacz III. Wenn der Korper bis C (in der vor⸗ 
hergehenden Figur) geſtiegen iſt, ſo gebet er wieder 
berunter bis A, und bekönumt die nämliche Geſchwindig⸗ 
Feit, die dem Falle aus der Höhe BA entſpricht. Ver⸗ 
mittelſt dieſer Geſchwindigkeit ſteiget er von A bis D, bis 
zur Höhe des Punktes bh, nämlich eben fo hoch, als er 
vermuttelſt der Geſchwindigkeit A gerade aufwaͤrts geſtiegen 
wäre. Dann gehet er wieder herunter bis A, und ſteiget 
bis C, u. ſ. w. Jeder Hingang wird eine Schwin⸗ 
gung genannt, und jeder Hergang eben ſo. Es 
würde dieſe ſchwingende Bewegung ewig ſortdauten, wenn 
reine Luft und leine Reibung vorhanden wäre. Da aber 
dieſe immer mehr oder weniger vorhanden ud, ſo ſteiget 
der Körper das erſtemal nicht ganz bis C, dann nicht ganz 
bis D, und feine Schwingungen werden Überhaupt immer 
kürzer und kurzer, bis daß fie ganz aufhoͤren, und der 
Körper unten in A rubet. 

8. 16. 
Lehrſatz. 

Wenn zwei Koͤrper ähnliche Theile ähnlicher 
krummen Linien durchlaufen, die eine aͤhnliche 
Lage gegen den Horizont haben, entweder im Her⸗ 
untergleiten, oder im Aufſteigen, fo verhalten ſich 
die Quadrate der Zeiten wie die Länge der Linien 
ſelbſt, oder wie ihre aͤhnliche Dimenſionen. > 

Na 0 
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Man kann ſich die Entſtehung abnlicher krummen 
Linien nicht beſſer vorſtellen, als wenn man außerhalb der 
einen ADB einen Punkt C annimmt, aus unendlich viel 
Punkten ber AB gerade Linien, wie AC, DC, EC, BC, 
nach C binziehet, alle dieſe Linien nach einem gewiſſen 
Verbaͤltniſſe in a, d, e, 5 theilet, fo daß z. E. 40 = AC, 
d DC, e C AEC, I A, und durch die 
Punkte a, 4, e, b, eine krumme Unie add ziehe. Dann 
wird dieſe der AB ähnlich, weil es leicht zu beweiſen iſt, 
daß die Vielecke CADB und Cadb aus ahnlichen Dreiecken 
entftehen, ſelbſt ahulich And, und uͤhnliche Perimeter haben. 
Geſetzt alſo, ein ſchwerer Körper gehe herunter langs 
der ADB, und ein anderer längs der Ähnlichen 4b. Man 
betrachte die Zeit, welche jeder auf den zuſtimmenden 
Thellchen DE und de zubringet. Zu dieſem Ende ziehe 
man FG und fg beide horizontal durch A und a. Man 
verlaͤngere DE bis F, und de bis %, fo iſt nicht ſchwer zu 
beweiſen, daß DEA und / ähnliche Dreiecke find. 

Nun gehet der eine Körper von D bis E mit eben 
ſolcher Geſchwindigkeit, und in eben ſoviel Zeit, als wenn 
er vorher ſchon längs FD gekommen wäre, und der an⸗ 
dere gleitet längs de, als wenn er aus / gekommen wäre 
(8. 13). Geſetzt, die erforderliche Zeit, um FD zu durch⸗ 
laufen, ſei e, und für FR ſei ſie T, für d mag fie fein , 
und T’ für e, fo ift (5. 10) 


. 


T 245 
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De ee 
Nn 
oder N 
T : : NME; VED 
1. 1 „ /, . 
Da nun wegen Aehnlichkeit der Figuren FE : FD :: fe: fd, 
ſo iſt auch TFE: V ED :; V: Vfl, 
ale! Nr 
folglich (T — ): : (T“ - 7 
oder ( — ): (T, — 0 : 


Nun iſt ferner 
tie VFD; V 
oder : .“ DE : de 
folglich (T— t): (J“ - DE: V d 

Mun iſt aber 1 — 2 die Zeit, während welcher das 
Theilchen DE, und 1“ — + diejenige, während welcher 
de durchlaufen wird. Alſo verhalten ſich die Zeiten für 
zwei zuſtimmende Theilchen, wie die Quadrat- Wurzeln 
der Langen. 

Da aber beide Figuren ähnlich ſind, ſo verhalten ſich 
die Seiten, wie jedes Paar zuſtimmender Dimenſſonen, 
. E. DE ; d dB : 35 

oder TDE : de :: VAB ; yrab 
alſo verhalten ſich auch 

T — 9: Y! — 0 VAB : Va 

Das nämliche gilt für alle übrige zuſtimmende 
Maͤumchen und Zeittbeilchen. Es ſeien dieſe Zeictheifchen 
einerſeits z, 7 7, “ &e., anderſeits Z, 2 27, Zl, &c., 
fo ift allemal 

0:2 


AB: Vab :: V ADB: V adb &c. 


N 3 Folglich 


198 IV. Hauptſtuͤck. 


Folglich auch 

Gt: (24-222 ce.) 
: V AB; Va :: VADB: adi tc. 

das beißt, auch die ganzen Zeiten verhalten ſich wie die 

Quadratwurzeln der ahnlichen Dimenſtonen, oder auch, 

wie die Quadratwurzeln der Läugen der krummen Linien 

ſelbſt. Oder die Quadrate der Zeiten verhalten ſich, wie 

die ahnlichen Dimenſtonen. 

Bisher war der Beweis für heruntergehende Körper 
eingerichtet; man kann ihn aber auch leicht auf ſteigende 
anwenden. Geſetzt, zwei Körper Bund 5 ſteigen dis A 
und a in den aͤhullchen Boͤgen BDA und da, fo ſtelle man 
ſich vor, fe feien erſt von A bis B und von a bis 4 berumter⸗ 
gegangen, und ſteigen dann mit den ganz unten erhaltenen 
Geſchwindigkeiten wieder aufwärts, jeder langs einen,, 
ganz aͤhnlichgleichen, Zweige feiner Linie, oder längs dem: 
ſelbigen Zweige, ſo wird, wie bei b. 15, Zu. l. bewieſen, 
daß das Steigen von E bis D und von e bis 4 wieder in 
derſelbigen Zeit geſchiehet, als vorher das Heruntergehen 
von 2 bis E und von d bis e, und daß folglich das Ver⸗ 
bäftniß der Zeiten beim Steigen das närmliche iſt, wie 
beim Heruntergleiten. 

§. 17. 

Folgende ſind die vornehmſten Satze, die ein An⸗ 
fänger aus dem gegenwaͤrtigen Haupiſtücke zu bemerken hat, 

Ein ſchwerer Körper, der langs einer schiefen Ebne 
heruntergleitet, beweget fich mit einfoͤrmig⸗ beſchleunigter 
Geſchwindigkeit, wenn man alle Reibung, wie auch den 
Widerſtand der zuſt, aus der Acht läßt, 

Die Beſchleunigung eines ſolchen Körpers verhält fd) 
zur Beschleunigung eines frei fallenden Körpers, wie die 
ſenkrechte Hohe der Ebne zu ihrer Lange, oder wie der 
Sinus des Neigungs⸗ Winkels zum Sinus⸗Totus. 

Wenn 
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Wenn man demnach dieſe Verminderung der Be⸗ 
ſchleunigung in Rechnung bringet, ſo laſſen ſich alle Auf⸗ 
gaben für die einfoͤrmig⸗beſchleunigte Bewegung, wie 
auch für frei herunterfallende Körper, auf das Gleiten 
längs einer ſchiefen Ebne anwenden. 

Wenn ein Körper einen Stoß bekoͤmmt, vermittelſt 
deſſen er längs einer ſchieſen Ebne auſwaͤrts zu ſteigen ger 
zwungen iſt, fo iſt feine Bewegung einfoͤrmig: verſpaͤtet, 
und die Verſpätung iſt, nach eben ſolcher Proporzion 
wie vorher, kleiner als diejenige, welche bei geraden aufs 
geworfenen Körpern Statt findet. 

Wenn ein Körper langs einer ſchieſen Ehne herunter» 
gleitet, fo läßt ſich allemal der Ort finden, wo er fein 
würde, wenn er frei herunterfiele. 

Wenn ein Zirkel in einer vertikalen Ebne ſtehet, und 
in ihm ein vertikaler Durchmeſſer gezogen ift, nebſt eini⸗ 
gen Sebnen die am Ende dieſes Durchmeſſers ihren An⸗ 
fang nehmen, fo gleitet ein Körper. in gleichen Zeiten 
längs allen dieſen Sehnen, und dieſe Zeit iſt eben ſo groß, 
als die Zeit des allens Länge dem Durchmeſſer. 

Die Zeit des Gleitens längs einer ſchiefen Ebne 
verhalt ſich zur Zeit des Falles aus derſelbigen Höhe, 
wie der Sinus⸗Totus zum Sizus des Melgungs⸗Win⸗ 
tels. Und wenn verſchtedene ſchiefe Ebnen eine gleiche 
Hohe haben, fo verhalten ſich die Zeiten des Gleitens 
längs denſelben, wie die Langen der Ebnen ſelbſt, 

Die erhaltene Geſehwindigkeit eines auf einer ſchiefen 
Ebne, oder langs einer keimen Linie gleitenden, Koͤr⸗ 
pers it eben ſo groß, als wenn er von derſelbigen Höhe 
gerade heruntergefallen wäre, und wenn verſchiedene Kor⸗ 
der aus derſelbigen Höhe langs verſchiedeuen ſchiefen 
Ebnen oder krummen Linien heruntergleiten, ſo haben ſie 
zuletzt alle dieſelbige Geſchwindigkeit. 

Steiget der Korper auf einer ſchiefen Ebne, oder einer 


krummen Linie, fo nimmt die Geſchwindigleit jo ab, wie fie 
N 4 beim 
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beim Heruntergehen zunimmt, und wenn ein Körper einen 
Stoß bekommt, um längs einer ſchiefen Ebne, oder krummen 
Unie, aufwaͤrts zu gehen, fo gehet er bis zu einer ſolchen 
Hoͤhe, von welcher er hätte muͤſſen herunterkommen, um 
die anfuͤngliche Geſchwindigkeit zu erhalten. 

Die Zeiten des Gleitens langs zwei Ebnen, die mit 
dem Horizonte gleiche Winkel machen, oder zwei ähnliche 
krumme Linien, die eine ähnliche Sage haben, verhalten 
ſich wie die Quadratwurzeln der Längen der Ebnen oder 
Linien, oder dle Längen verhalten ſich, wie die Quadrate 
der Zeiten. : 

Die Ecken eines Winkels vermindern die Geſchwin⸗ 
digkeit eines Körpers, welcher ſich laͤngs dem Umfange 
des Vielecks beweget; hingegen die Allmähligen Krum⸗ 
mungen einer krummen linie verändern nicht die Geſchwin⸗ 
digkeit. Daher auch, wie wir jetzt geſehen haben, vers 
ſchiedene Lehrſatze zugleich für ſchiefe Ebnen und fuͤr 
krumme Linien gelten. 

Wenn die Konkavität einer krummen Linie auftwaͤrts 
gekehret ift, und man läßt einen Körper aus einer gewiſſen 
Hoͤbe bis zum niedrigſten Punkte gleiten, ſo ſteiget er jm 
andern Zweige der erummen Linie, bis zur ſelbigen Höhe; 
und wenn beide Zweige aͤhnlichgleich find, und gegen den 
Horizont eine ahnliche Lage haben, fo geſchiebet das Her / 
untergleiten und das KHinauffteigen in gleichen Zeiten. 
Hernach fällt und ſteiget der Körper wieder ruͤckwaͤrts u. ſew. 

Diefes Abwärts + und Aufwärtsgeben macht eine 
Schwingung. Im leeren Raume, und wo keine Nei⸗ 
bung wäre, müßten die Schwingungen in Ewigkeit fort: 
dauren. In der Luſt aber, und in der wirklichen Welt, 
wo keine Bewegung ohne Reibung iſt, werden die Schwin⸗ 
gungen immer kleiner und kleiner, bis daß fie gänzlich 
aufhoͤren. 


Fuͤnftes 


Fuͤnftes Hauptſtück. 
Vom Pendel. 


§. 1 


Joer ſchwere Körper, der fo aufgehaͤnget wird, daß er 
ſich bin und ber bewegen, daß beißt, Schwingungen 
machen koͤnne, wird ein Pendel oder Pendulum 
genannt. 


Ein einfaches Pendel iſt ein ſchwerer Punkt, der, 
vermittelſt einer Linie ohne Schwere, an einem gewiſſen 
unbeweglichen Punkte haͤnget, und um dieſen berum 
Schwingungen machen kann. Da ein ſolches Pendel 
aber bloß ein ideales Weſen iſt, fo kann man es verſinn⸗ 
lichen, wenn man eine kleine Kugel von einer Materie, 
die eine große ſpeziſiſche Schwere hat, als Platina, Gold 
oder Blei, an einem dünnen Faden oder Drath bindet, 
und dieſen an einem Nagel anhaͤnget. Die Schwingun⸗ 
gen dieſer Kugel werden, ohne merkliche Abweichung, nach 
denjenigen Regeln erfolgen, welche im ſteengſten Ver⸗ 
ftaude nur vom ſchweren Punkte gelten. 


Jeder angehaͤngte und ſchwingende Körper, der nicht 
ein bloßer ſchwerer Punkt iſt, oder jedes augehaͤngte und 
ſchwingende Syſtem von Korpern machet ein zuſammen⸗ 

eſetztes Pendel. Jetzt reden wir nur vom einfachen. 
in der Folge dieſes Hauptſtuckes wollen wir das zuſam⸗ 

mengeſetzte betrachten. 
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b. 2. 
Lehr ſa s. 


Die Schwingungen eines einfachen Pendels 
find völlig die naͤmlichen, als wenn der fehwere 
Punkt ſich ohne Jaden in dem dirkelbogen bewegte, 
in welchem die Schwingungen geſchehen. 


Geſehztt, der ſchwere Punkt oder der kleine fchtuere 
Körper A hänge vermitteſſt des Fadens Ak an einem 
Nagel E, und er werde von der Vertikal- Linie entfernet, 
um daß er Schwingungen mache. Er befinde ſich jetzt 
in A. Es ſteſle die kleine vertikale kinle AB den Weg vor, 
den A, vermöge der Fallkraft, in einem beſtimmteg Ulei⸗ 
nen Zeitthellchen durchlaufen würde. Man verlängere 
EA bach D, ziehe BC nit AD parallel, und BD nut A0, 
welche hier als eine kleine, auf EA ſenkrechte gerade Linie, 
betrachtet wird. So iſt die Geſchwindigkeit An in zwei 
andere, AD und A0, zerleget. Die erſte wird durch den 
Widerſland des Fadens und des feſten Punktes Kvernich⸗ 
tet, die andere AC iſt diejenige, welche die Fallkraft in 
den gegenwärtigen Umſtäanden verurfachen kann. Hat 
alſo der Körper in A noch keine Geſchwindigkeit, fo 
bekommt er die Geſchwindigkeit 40, hat er ſchon eine 
Geſchwindigkeit, ſo kommt noch A0 hinzu. 

Geſetzt 
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Geſetzt nun, der Faden AE ſei nicht vorhanden, ſon⸗ 
dern nur der Zirkelbogen FG, worin ſich das ſchwere 
Koͤrperchen A bewege. Es ſei, daß A bloß iu wendig 
gleite, oder daß A auf dem Bogen FG aufgeſädnet ſei, 
(jedoch allemal obne Reizung), fo laßt ſich die Geſchwin⸗ 
digkeit AB, wie vorher, in AD und AC zerlegen. Da 
AD auf dem Zirkelbogen ſenkrecht iſt, fo wird dieſe Ges 
ſchwindigkeit durch den Wiverſtand deſſelben vernichtet, 
und es bleibet nur die Geſchwindigkeit AU, eben fo wie 
bei der Bewegung des Pendels. Dieſe Gleichheit der 
Geſchwindigkeit, oder der Zunabnte der Geſchwindigkeit, 
laßt ſich für alle mögliche Theilchen des Zirkelbogens 
beweiſen; daher alſo gefolgert werden muß, daß die Be⸗ 
wegung in beiden Fällen genan einerlei iſt. 


FJuſatz. Was alſo ſchon von der Bewegung in keum⸗ 
men Linien (Hauptſt. IV) geſaget worden, kann auf das 
Pendel angewandt werden, und was noch vom Pendel 
bewieſen werden ſoll, kann auf die Bewegung in einem 
Zirkelbogen angewandt werden. 


9. 357 
Lehr ſatz. 


Wenn ein Pendel kleine Schwingungen macht, 
fo find fie alle beinahe gleichzeitig, ob gleich fie 
nicht von gleich viel Graden find. 

Es beſchreibe das Pendel den Bogen GENE (folg. 
Fig.), und zu einer anderen Zeit den Bogen HILK. Man 
theile beide Bögen in gleich viel Theile, und es ſeien Ff 
und Ti zwei zuſtimmende Theile, jo daß KLI: KL 
:: KMF: KMͤC, und auch Ii : F:: KLH : RMG 
: KLI: KM. Sind die Bögen klein (weit kleiner, 
als fie in der Figur, um der Deutlichkeit willen, gezeich⸗ 
net worden), ſo verhalten ſie ſich beinahe wie ihre 25 

0 
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Alſo KI: KI :: KLII: KLI und KG: KF :: KMG 
KMF. Folglich it beinabe 
RI: KI :: KG: KF 
KH? : Kl: KG; KF 
Man ziebe die Applikaten HB, IC, GD, FE. Mun 
iſt jede Sehne, wie KH, die mittlere Proporzional⸗ Linie 
zwiſchen ber zuftimmenden Abziſſe KB und dem Durch: 
meſſer aKA. Alſo KI? = KB x 2KA, KI AKC 
X aKA, RKG HD X aK A, KF = RE X aRKA. 
Subſſituiret man dieſe Werthe, und laͤßt man in allen 
Sägen 2K A weg, fo iſt 
KR: KC :: KD: KE 
(KB — HEKO: KC ı: (D — KE) : KE 
BOS: KC ü: DE. KE 
VC: VC: VDE: yKE 
vBC VDE,; VC: YKE 
Da nun KI = KO X 2K A und KF. = NE 
AKA, fo it Kl: KE: KC; KE, und KI: KE 
M VKRC VRE, 
alſo VBC : YDE ;; KI: KF 


und 
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und da bei kleinen Bögen Kl: KF;:: KLI; RMF + Ir 
F, ſo iſt 
VBC: VDE :: II: E, 

Es fei V die Geſchwindigleit in I. und v die Geſchwin⸗ 
digkeit in E, fo find dieſe Geſchwindigkeiten eben fo groß, 
als wenn fie durch den Fall längs BC und DE entſtanden 
wären (Hauptſt. IV. §. 13), und ihre Quadrate verhalten 

ſich wie die Dtäume BC und DE (Hauptſt. III.. 4, Aufl), 
alſo V? 5 f BC; 750 oder V. v1 VBC: VDE. 
Folglich VI:: Ii: EF 

Alſo verhalten ſich die Räume Le und Ff wie die Ges 
ſchwindigkeiten bei Lund P. Dieſe Raͤume werden dem⸗ 
nach in gleichen Zeiten durchlaufen. Und da dieſes von 
allen zuflinmenden Theilchen beider Bögen KLH und 
KMG gilt, ſo werden beide Bögen in gleichen Zeiten 
durchlaufen, wenn fie klein find, als hoͤchſtens von 3, 4, 
oder 5 Graden; denn nur in dieſem Falle verhalten ſich 
die Bögen allernaͤchſtens wie ihre Sehnen. 

Anmerkung. Die Schwingungen eines Pendels geben 
demnach ein bequemes einfoͤrmiges Zeitenmaaß. Denn 
man darf ſich nicht ängstlich um die erſte Entfernung 
des Pendels von der Vertikal Linie bekuͤmmern. Und 
ob gleich die Schwingungen immer kleinere und kleinere 
Bögen machen, fo bleiben fie doch gleichzeitig. Auch 
das etwas größere oder kleinere Gewicht, welches man 
am Faden bindet, thut nichts zur Sache, wenn nur 
deſſen Durchmeſſer, in Vergleich mit der Lange des 
Fadens, ſehr wenig beträgt, fo daß das Pendel als 
einfach angeſehen werden koͤnne (§. 1). 


0 §. 4. 
Lehrſa g. 
Bei einfachen Pendeln von ungleicher Taͤnge 


verhalten ſich die Dauern der Schwingungen, 
wie 
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wie die Guadrat⸗Wurzeln aus den Längen der 
Pendeln. 

Geſetzt, beide Pendeln beſchreiben Bögen von gleich 
viel Graden, fo durchlaufen fie ahnliche krumme Linien, 
und dann verhalten ſich die Quadrate der erforderlichen 
Zeiten, wie die Längen der Linien ſelbſt (Hauptſt. V, d 16). 
Die Längen ahnlicher Zirkelboͤgen verhalten ſich wie die 
Halbmeſſer, und dieſe find im gegenwartigen Falle nichts 
anders, als die Langen der Pendeln ſelbſt. Alſo verhal⸗ 
ten ſich die Quadratzablen von den Dauern der Schwin⸗ 
gungen in ähnlichen Bögen, das beißt, in Boͤgen von 
gleich viel Graden, wie die Längen der Pendeln. Ob 
gleich dieſer Beweis nur in aller Strenge bei Schwingun⸗ 
gen von gleich viel Graden gilt, fo erſtrecket er ſich doch 
auf alle kleine Schwingungen, wenn fie auch aus unaͤhn⸗ 
lichen Bögen beſteßen, indem die Dauer aller kleinen 
Schwingungen deſſelbigen Pendels einerlei iſt (5. 3). 

Da die Quadrate der Dauern ſich verhalten, wie die 
Längen der Pendeln, yo verhalten ſich die Dauern ſelbſt, 
wie die Quadrat⸗Wurzeln der Langen. 


§. 3. 
Lehrsatz. 

Die Anzahlen der Schwingungen zweier ein⸗ 
facher Pendeln, im ſelbigen zeltraume, verhalten 
ſich umgekehrt, wie die Quadrat⸗Wurzeln der 
Pendel- Laͤngen. 

So vielmal kurzer die Dauer jeder Schwingung iſt, 
fo vielmal mehr Schwingungen geſchehen in einem gewiſſen 
Zeitraume. Alſo verhalten ſich die Amzahlen der Schwin⸗ 
gungen im nämlichen Zeitraume umgekehrt, wie die 
Dauern der einzelnen Schwingungen. Dieſe aber ver⸗ 
halten ſich wie; die Quadrat + Wurzeln aus den Pendel⸗ 
Längen (F. 4). Alſo verhalten ſich die Ab zahlen der 

5 Schwin⸗ 
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Schwingungen im nämlichen Zeitraume, umgekehrt wie 
die Quadrat⸗Wurzeln der Pendel : Lingen, 


Man kann auch ſagen, die Quadrate der Anzahlen 
der Schwingungen verhalten ſich in gleichen Zeitraͤumen, 
umgekehrt wie die Pendel: Längen. 


Anmerkung. Hierauf gründet ſich eine Regel, die in 
vielen mechaniſchen Schriſten gegeben wird, um die 
Hoͤße des inwendigen Raumes einer Kirche, eines 
Saales, u. ſ. w. zu finden, wenn ein Kronleuchter von 
der Decke herunter hängt. Man meſſe, vom Leuchter 
an, einen gewiſſen Theil des Strickes ab, laſſe dieſen 
Theil als ein Pendel ſchwingen, und zähle die Schwin⸗ 
gungen waͤhrend einer gewiſſen Zeit, z. E. wahrend 
einer Viertelſtunde. Nun laſſe man den ganzen Strick 
ſchwingen, und zahle quch die Schwingungen waͤhrend 
eines gleichen Zeitraumes. Ferner quadrire man die 
gefundenen Anzahlen der Schwingungen, und fage: 
wie die Quadratzahl der Schwingungen des ganzen 
Seiles, zur Quadratzahl der Schwingungen des gemeſ⸗ 
ſenen Theiles ſich verhalt, fo verhält ſich die Lauge des 
gemeſſenen Theiles zur Länge des ganzen Seiles, wos 
durch die Höhe der Decke gefunden wird, woran der 
Kronleuchter hängt, ; 


Ich wollte aber keinem rathen, einer ſolchen Hoͤhen⸗ 
Rechnung viel zu trauen. Denn der Kronleuchter iſt 
gewiß kein bloßer ſchwerer Punkt, und der Strick 
daran keine bloße Linie, alſo das Ganze nichts weniger, 
als ein einfaches Pendel. Sicherer wurde man vers 
fahren, wenn man bloß einen dunnen Faden, mit einer 
bleiernen Kugel am Ende, herunter hängen ließe, und 
dann auf die vorige Art den Verſuch und die Rech⸗ 
nung machte, 


5. 6. 
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9 6. 
Aufgabe. 
Die Länge eines Pendels finden, welches in 
jeder Sekunde eine Schwingung machet. 

Man nehme ein beliebiges Pendulum, welches für 
einfach gehalten werden fönne ($. 1), und zähle die 
Schwingungen während einer gewiſſen richtig abgemeſſenen 
Zeit, Z. E. wahrend einer Viertelſtunde. Mun ſoll das vers 
langte Pendel während einer Viertelſtunde 900 Schwingun⸗ 
gen machen, Alſo: wie das Quadrat der verlangten Anzahl 
von 900 Schwingungen, ſich verhält zur Quadratzabl 
der gezahlten Schwingungen; fo verhalt fich die Länge des 
gebrauchten Pendels zur verlangten Länge des Sekunden; 
Pendels (5. 5). 


Anmerkung I. Durch ein ſolches Verfahren hat man 
in Paris gefunden, daß die Lange eines Sekunden⸗ 
Pendels 3 Fuß 8,57 Linien, oder 440,57 Linien, des 
zwoͤlftheiligen Pariſer Maaßes betrage. Nun machen 
139,13 Linien des Pariſer Fußes ſoviel als einen Rhein⸗ 
ländiſchen Fuß. Dividiver man gg durch 139,13, 
fo kommen im Rheinlaͤndiſchen zwo, heiligen Maaße 
3 Fuß 1 Zoll, 11,99 linien, oder mit Vernachläßigung 
eines ſehr kleinen Bruches 3 Fuß 2 Zoll fir die Lange 
des Sekunden⸗ Pendels. 

Nun gilt zwar dleſe Lange nur eigentlich fir Paris, 
indeſſen iſt in ſolchen Gegenden, die nicht viel noͤrd⸗ 
licher oder ſuͤplicher liegen als Paris, noch kein merk⸗ 
licher Unterſchied zu beobachten. Ich habe hier in 
Berlin gefunden, daß ein einfaches Pendel von 3 Fuß 
2 Zoll ziemlich richtig feine 60 Schwingung in einer 
Minute verrichtete. 

Anmerkung II. Eine viel genauere Methode zur Be⸗ 

ſtüimmung der Lange des Seunden⸗Pendels werden wir 
gegen das Ende dieſes Hauptſtͤͤckes H. 45 anführen. 
2 $ 7. 
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§. 7. 
Aufgabe 
Wenn von dieien drei Dingen, Laͤnge des ein: 
. Dauer jeder Schwingung, Anzahl 
der Schwingungen in einer gewiſſen Zelt, eine 
gegeben iſt, fo foll man die beiden ubrigen finden: 
| 1) Aus der Länge des Pendels die Dauer jeder 
Schwingung. 

Da ſich die Dauern der Schwingungen wie die 
Quadratwurzeln der $ängen, oder die Nuadratzahlen der 
Dauern wie die Langen verhalten (§. 4), ſo ſage: Wie 
38 Zoll Rheinlaͤndiſch ſich verhalten zur Länge des gege⸗ 
benen Pendels in Zollen, ſo verhält ſich 1” oder Sekunde, 
Quadratzahl der Dauer beim Sekunden⸗ Pendel, zu einer 
vierten Zahl, welche das Quadrat der Dauer bei dem 
gegebenen Pendel ſein wird. Aus dieſer Quadratzahl die 
Quadratwurzel gezogen, ſo hat man die Dauer in Sekunden. 

2) Aus der Länge des Pendels die Anzahl der Schwin⸗ 
gungen in einer gegebenen Zeit. N 

Nachdem, wie kurz vorher, die Dauer jeder Schwin⸗ 
gung gefunden worden, iſt es ein Leichtes, zu berechnen, wie 
viel Schwingungen in einer gegebenen Zeit geſchehen muͤſſen. 

3) Aus der Dauer jeder Schwingung die Länge 
des Pendels. 

Die Dauer muß in Sekunden ausgedruͤcket und quas 
driret werden. 

Dann ſaget man: Wie r, das Quadrat von 1 Ser 
kunde, zum Quadrate der gegebenen Sekunden, fo vere 
halten ſich 28 Zoll zu den verlangten Zollen (§. 4). 

4) Aus der Dauer jeder Schwingung die Anzahl der 
Schwingungen in einer gegebenen Zeit. 

Dieſes iſt eine Rechnung für Kinder, 

5) Aus der Anzahl der Schwingungen in einer gege⸗ 
benen Zeit die Lange des Pendels. 


Dynamik. O Die 


210 V. Hauptſtuͤck. 


Die Zeit werde in Sekunden ausgedruͤcket, und man 
betrachte, daß das Sekunden⸗Pendel in derſelbigen Zeit 
fo viel Schwingungen machen würde, als Sekunden vor⸗ 

banden ſind. Ferner erinnere man ſich, daß in gleicher 
Zeit die Quadrate der Anzablen der Schwingungen ſich 
unmgekehret wie die Langen verhalten (5. 8). 

Mun ſage man: Wie das Quadrat der gegebenen 
Anzahl ſich verhält zum Quadrate der Zeit in Sekunden, 
fo verhalten ſich as Zoll zur verlangten Lange. 

„Oder man berechne, vermoͤge der Diviſſon, aus der 
gegebenen Zeit und Anzahl die Dauer jeder Schwingung, 
und verfahre dann nach dem dritten Falle. N 

6) Aus der Anzahl der Schwingungen in einer gegebenen 

Zeit die Dauer einer jeden zu berechnen, iſt eine Kleinigkeit. 
6271 RT. $8- 

warte Lehr ſa tz. 
Die Geſchwindigkeiren gleicher Pendeln oder 
deſſelbigen Pendels im Augenblicke des Durchgan⸗ 
ges durch die Vertikal⸗Lißie, verhalten ſich wie 
die Sehnen der beſchriebenen Bogen. 
A 


0 


Es 
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Es feien KDB und K P/! die durchlauſenen Voͤgen. 
Man ziehe KF und K’F’ ſenkrecht auf die Vertikal⸗ Linien, 
fo haben beide Körper eben ſolche Geſchwindigkeiten erhal⸗ 
ten, als durch den freien Fall längs FB und K., (H. IV. 
9.13). Es ſeien U und! die Geſchwindigkeiten in B und /, 
ſo iſt (H. III, §. 12, Ex. II) 


2 
5 


Nun iſt in den ahnlichen Dreiecken BRF und Bak 
BF: BK „ BR: BA 
ie BK | 
daher BF = Br 
Eben ſo wird hewieſen, daß 
BLK“ 
er 
Folglich ift 
Vin 


„ BRE BK 
BA 57 
Da aber angenommen worden, daß Ba = BA, 
ſo iſt V2 : y2 : BK2 ; B’K’® 
und V : v»: RK BK! 

Anſtatt zwei gleicher Pendeln kann man ſich das naͤm⸗ 
liche gedenken, welches zu verſchiedenen Zeiten verfchieene 
Bögen beſchreibet, zum Exempel die Bögen BC EB 
und CEB; dann verhalten ſich die Geſchwindigkeiten bei B, 
wie DB zu CB. (f folgende Sigur.) 

D 2 Anmer⸗ 


212 v.Hauptitäd. 


B E 


Anmerkung. Dieſer Lebrſaß gilt für große und kleine 
Schwingungen, da hingegen derjenige $, 3 nur für 
kleine gilt, 

AB H. 9e 
Lehr ſa tz. 

Wenn die SallEraft bei zwei verſchiedenen ein⸗ 
fachen Pendeln nicht einerlei iſt, und die Längen 
beider Pendeln ſich verhalten wie die Fallkraͤfte, 
vermittelſt welcher fie ſich bewegen, fo verrichten 
beide Pendeln ihre Schwingungen in gleichen Zei: 
ten, vorausgeſetzet, daß ſie aͤhnliche Boͤgen be⸗ 
ſehreiben, oder daß fie beider ſeits nur kleine Bögen 
durchlaufen. 


Geſeßzt, 
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Geſetzt, ein einfaches Pendel AD beſchreibe den 
Bogen HC, indem es durch eine Fallkraſt p getrieben 
wird. Es beſchreibe ein anderes einfaches Pendel AG, 
welches durch eine andere Fallkraft P getrieben wird, den 
ähnlichen Bogen IF. Man theile beide Bögen in gleich 
viel Theile, und es ſelen Dd und Gg zuſtimmende Theile. 
Man ziehe die Applikaten GE, IL, DB, HK, fo find 
beide Figuren ACH und A vollkommen ähnlich, Es 
fei v die Geſchwindigkeit des Pendels AD, wenn es in D 
gekommen iſt, und es ſei V die Geſchwindigkeit des Pen⸗ 
dels AG, wenn es bis in G gekommen ift, fo iſt (. 8) 

2 7 


KB und v = 2p.KB 
27 


2 


V 1 
ILE = und V = aPLE 
Ab 


alfo v2: Va f: „KB P.LE 
Nun iſt angenommen worden, es fei 
5%: P AD: A 


alſo iſt LEK = 
2 1 
daher PLE = 25 B 
pP 
Folglich 


5 VI z: N. KB eee 
1 p®KB : P2KB 
2 7 ’ 3 
alſo r e 


O 3 s Alſo 
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Alſo verhalten ſich die Geſchwindigkeiten in D und G, 
wie die Räumen Di und (ig; ſolglich werden dieſe 
Mäumchen in gleichen Zeiten durchlaufen. Und da dieſes 
von allen übrigen zuſtinummenden Raͤumchen gilt, fo werden 
die Bögen HC und IF in gleichen Zeiten durchlaufen. 

Sind beide Bögen unähnlich aber klein, fo find die 
Schwingungen dennoch gleichzeitig, weil alsdann dle 
Größe. derſelben keinen merklichen Einfluß auf die Dauer 
der Schwingungen hat (5. 3). 


Anmerkung. Was bei dleſem Lehrſatze vorausgeſetzet 
worden, daß die Fallkräfte ungleich find, finder wirklich 
in der Natur Statt. Denn obgleich die Fallkraft in 
elner mittelmaͤßigen Strecke, von unten nach oben ge 
rechnet, für unverändert gehalten werden kann, ſo iſt 
die Verlangerung doch ſchon auf hohen Bergen, wie 
auch unter dem Aquator merklich genug. Nämlich ſie 
wird dort kleiner. 

Zuſatz. Da wir im letzten Theile des Bewelſes ge: 
ſchloſſen haben 
VIER: P: AC AF:; CD; G;; Da; Gg. 
daher Y: V:: D:: Gg, 

ſo iſt klar, daß dieſe Proporzion und die Folgerung daraus 

nicht Statt findet, wenn nicht „:P: AC: AF. Wenn 

alſo die Pendeln ſich nicht verhalten, wie die Fallkraͤfte, 
ſo ſind auch die Schwingungen nicht gleich. Aus der 

Gleichheit der Schwingungen laͤßt ſich alſo ſchließen, daß 

beide Pendeln ſich verhalten wie die Fallkraſte, oder die 

Fallkraͤfte wie die Längen der Pendeln. x 


$. 10. 
Aufgabe. 

Durch die Schwingungen des einfachen Pen⸗ 
dele die Größe der Jallkraft an ver ſchiedenen Orten 
oder in verſehiedenen Soͤhen beſtimmen. 10 

We 5 an 


Vom Pendel. 215 


Man ſuche an jedem Orte, oder in jeder der gegebenen 
Höhen die Länge des Sekundenpendels (5. 6). Wie ſich 
nun die gefundenen Längen verbalten, ſo verhalten ſiceh 
auch die Fallkraͤfte (5.9). Zum Exempel, in unſern Ges 
genden iſt die Länge des Sekunden ⸗Pendels 3 Fuß 2 Zoll 
Aheinlaͤndiſch. Wäͤre dieſe Länge an einem andern Orte 
3 Fuß 174 Zoll, fo verbielte ſich die Fallkraft hier zur 
Fallkraft dort, wie 3 Fuß 2 Zoll zu 3 Fuß 173 Zoll, oder 
wie 38 Zoll zu 3745 Zoll, oder wie 456 zu 455. Da 
alſo die Fallkraft bei uns in einer Sekunde eine Geſchwin⸗ 
digkeit von 37,283 Mheinländifcye Fuß hervorbringet, 
(H. III, 5. 11), fo würde fie dort uur eine Geſchwindig⸗ 
keit von 8 — 31,184 Fuß hervorbringen. 
Dieſes wäre demnach der Werth der Beſchleunigung y für 
jenen Ort. Ferner würde dort ein Körper in der erſten 


Sekunde ſeines Falles nur — 
lauſen, anſtatt 15,6268, 


„ 


I 15,592 Fuß durch⸗ 


9. 11. 


Wenn ich Verſuche mit Pendeln von verſchledenen 
Langen machen will, fo bediene ich mich folgendes Inſtru⸗ 
mentes. (folg. Fig.) 

AB iſt ein Brett, welches ſenkrecht ſtebet. CD iſt 
ein Wirbel, wie an Violinen, der bei E durch das Brett 
gehet. FG iſt ein dreieckigter Stab, der horizontal im 
Brette befeſtiget iſt. HKMLNI iſt ein dünner Faden, 
deſſen beide Enden in einiger Entfernung von einander auf 
den Wirbel gewickelt find. Dieſer Faden gehet bei K und L. 
über die eine Kante des dreieckigten Stabes FG. Der 
Wirbel CD muß nicht gerade über den Stab, fondern 
etwas ſeitwaͤrts ſtehen. P ift eine bleierne Kugel, welche 
vermittelt zweier Häckchen bei M und N in dem Faden 

e baͤnget, 
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baͤnget, 
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baͤnget, obne befeſtiget zu fein. Vermittelſt des Wirbels 
laßt ſich nun der Faden ſammt der Kugel auf und nieder 
bewegen, fo daß man nach Belieben ein kuͤrzeres oder laͤn⸗ 
geres Pendel haben kann. Um die jedesmalige Länge zu 
meſſen, kann mau von F bis ganz unten eine Skala zeich⸗ 
nen, die in Fuße, Zolle und Linien eingetheilet fei. Zu 
mehrerer Sicherheit gebrauche ich ein Winkelmaß Q, 
welches ich zugleich an die Kugel und an die Skala anlege, 
um genau den Punkt der Skala zu finden, welchem die 
Kugel gegenüber fteher, Wird der Winkelbaken unter 
balb der Kugel angeleget, ſo muß man jedesmal ihren 
Halbmeſſer abrechnen, weil der Mittelpunkt der Kugel 
bier obngefaͤhr den ſchweren Punkt vorſtellet, der beim 
einfachen Pendel erforderlich iſt (S. 1). 


Anmerkung. Da die Schwingungen des Pendels, der 
einen Zirkelbogen beſchreibet, nicht vollkommen gleich 
zeitig find ($. 3), fo find die Geometer darauf verfallen, 
das Pendel noͤthigenfalls fo einzurichten, daß es eine 
Zykloide oder Radlinie beſchreibe, in welcher die 
Schwingungen, wenn ſie im leeren Raume geſchehen, 
volltommen gleichzeitig ſind. 


§. 13. 


Eine Zyklolde oder Radlinie iſt eine krumme Linie, 
welche entſtebet, wenn ein Zirkel in einer Ebne laͤngs 
einer geraden Linie rollet, und ein Punkt im Umfange des 
Zirkels auf der Ebne eine Spur feines Weges hinterläßt. 
Jiaeder Nagel am Umfange eines Wagenrades beſchrei⸗ 
bet in der Luft eine Zyklolde. 

Will man eine Zykloide auf dem Papiere beſchreiben, 
fo nehme man ein Lineal AB, und eine kleine Rolle oder 
einen dünnen Zylinder C. An dieſer Rolle befeſtige man 
einen Faden; man wickele ihn herum und beſeſtige das 
andere Ende des Fadens am Lneale in D. Man beſeſtige 

O 5 einen 
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einen kleinen Stift E am Umfange der Rolle, fo daß er 
das Papier berühre. Man ſtelle die Rolle anfaͤnglich fo, 
daß der Stift E am Lineale in P anliege,. und der Faden 
DF zugleich ſtramm angezogen ſei. Mun ſchiebe man die 
Rolle immer weiter nach B hin, fo daß ſich der Faden all⸗ 
mälig abwickele, und der Stift zuletzt das Lineal wiederum 
in Gberüßre, fo beſchreibet dieſer Stift eine Zyklolde EEG. 


Anmerkung. Dieſe Unie iſt eigentlich die einfache zy⸗ 
kloide, welche wir allein bier gebrauchen. Es giebt 
auch verlängerte und verkürzte Fykloiden, des⸗ 
gleichen auch verſchiedene Arten der Epizykloiden. 
Von allen dieſen Linien findet man in mehrern Büchern 
Nachricht, unter andern im zweiten Bande meiner bb: 
hern Meßkunſt. 

§. 13. 

Die vornehmſten Eigenſchaſten der Zyklolde find die 
folgenden, wovon die hoͤhere Geometrie die Beweiſe giebt, 
welche auch in meinem erleichterten Unterricht in der 
hoͤheren Meßkunſt anzutreffen ſind. 

I) Der Bogen AB (folg. Fig.) des erzeugenden Zirkels, 
welcher Bogen ſchon bei der Entſtehung der Zyklolde die 
Geundlinie oder Baſis CE berüßret hat, und den Theil 
CR der Zykloide beſchrieben bat, iſt gleich dem Theile 
AC der Grundlinie, worauf er gerollet hat, 

15) Die 
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II) Die ganze Grundlinie CE ift gleich dem Umkreiſe 
des erzeugenden Zickels X oder , und die halbe Grund⸗ 
linie iſt gleich dem halben Umkreiſe des naͤmlichen Zirkels. 

III) Wenn man, mit der Grundlinie gleichlaufend, 
eine gerade Linie GH ziehet, vom Zirkel, der auf der Are 
DF beſchrieben iſt, bis zum Umfange der ZyEloide, fo iſt 
dieſe GH allemal dem Zirkelbogen FMG gleich, welcher 
vom Scheitel F bis zur Begegnung dieſer geraden Linie 
gerechnet wird. 5 

IV) Wenn für einen beliebigen Punkt H der Zykloide 
die Tangente oder berührende Linie gezogen werden ſoll, 
fo wird HG mit der Grundlinie gleichlaufend gezogen, 
welche HG vom Zirkel auf der Are den Bogen FMG ab⸗ 
ſchneidet. Die Tangente IL iſt allemal mit der Sehne 
FG des gedachten Bogens parallel. 

V) Wenn man den Halbmeſſer der Krümmung oder 
des kuͤſſenden Zirkels, oder den Stral der Evolute (welches 
alles einerlei iſt) für einen beliebigen Punft H( folg. Fig.) der 
Zykloide haben will, fo ziehet man die Linte 116 wie vorher, 
ferner, die Sehne GD des Bogens GPD, welcher zwiſchen 
der HG und der BafisCElieger. Man ziehet HO nut GD 
parallel, und machet II) 26, oder NO=GD, ſo 
iſt 10, ſowohl der Groͤße als der dage nach, der Halb: 
meſſer der Krümmung für den Puykt Ul der Zyklolde, das 
beißt, der Halbmeſſer eines Zirkels, der dieſelbige Krüm⸗ 
mung bat, wie die Zykloide bei H. VI) Die 


220 V. Hauptſtück. 
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VI) Die Evolute einer Zykloide beſtebet in zwei balz 
ben Zykloiden, die mit den Hälften der gegebenen völlig 
einerlei find, und nur in veränderter Sage erſcheinen. Man 
verſetze die Hälfte CDF der gegebenen Zyklolde in ORE, 
und die Hälfte EDF in O80, fo daß SR eine gerade Linie 
mache, daß OR = 8 = DE = CD, und ER =D 
=(S=FD, fo iſt CQE die Evolute der Zykloide CEE. 
Das beißt, wenn man in Q einen Faden bindet, der fo 
lang iſt, als QF oder 2D F, dieſen Faden am Ende F 
anfaßt, ihn ſtramm haͤlt, und zwiſchen den beiden halben 
Zykloiden O0 und QE fo herumführet, daß ſich ein Theil 
wie QO anſchließe, der andere OH aber gerade ausgedeh⸗ 
net fei, fo beſchreibet das Ende F oder Hdie Zyklolde CEE. 


VII) Jeder beliebige Bogen FH der Zykloide, vom 
Scheitel an gerechnet, iſt doppelt fo lang, als die Sehne 
FG des zuſtimmenden Bogens des auf der Are beſchriebe⸗ 
nen Zirkels. Eigentlich wird in der höheren Geometrie 
bewieſen, daß PII = 2 / (FD x TD), Nun it TF 
FG FG; FD, daher TE X FD=TG? und Y(TD 
X FD) = FE, alfo FH=aFG. . 

VIII) Die 
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VIII) Die halbe Zykloide FE iſt der doppelten Are 
oder 2FD gleich, und die ganze Zykloide CEE iſt der vier⸗ 
fachen Are oder 4FD gleich. Dieſes eher man auch 
daraus, daß der Faden QF(—2FD) die halbe Zyklolde 
E decken muß. X 


9 14. 
Aufgabe. 


Ein einfaches Pendel ſo einrichten, daß es eine 
gegebene zykloide beſchreibe. 


Es ſei DCB die gegebene Zyllolde, CE ihre Are, 
DB ihre Grundlinie. erlängere CE bis A, fo daß EA 
= Ck. Durch A ziehe GH mit DB parallel. Errichte 
BH und DG ſenkrecht auf DB. Mit einem Zirkel, der 
demjenigen gleich fei, welcher Die gegebene Zykloide erzeu⸗ 
get hat, beſchreibe auf AH und AG die halben Zyklolden 
AB und AD (F. 12). Biege zwei metallene Platten ſo. 
daß fie die Geſtalt der halben Zykloiden AB und AD 


bekommen. Binde einen kleinen ſchweren Körper Lan 
einem 
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einem Faden, mache den Faden AC = EC. Beſe⸗ 
ſtige fein anderes Ende in A. Laß dies Pendel ſchwingen, 
ſo beſchreibet der ſchwere Punkt U allemal die Zykloide 
DCB oder einen Theil derſelben. Dieſes erhellet aus dem 
VIten Artikel des vorigen Paragraphs. 


Anmerkung. Es iſt für die jetzige Aufgabe eben nicht 
noͤthig, daß die Baſis DB der Zyklolde horizontal fei, 
Dennoch werden wir in der Folge immer dieſen borizon⸗ 
talen Stand annehmen, auf daß das Pendel immer 
auf beiden Seiten des Scheitels O aͤhnlichgleiche 
Schwingungen mache. 


§. 15. Pr 


Lebhbrfasm 
Die Schwingungen in einer Zykloide find alle 
gleichzeitig, fie mögen groß oder klein fein, vor⸗ 
ausgeſetzet, daß die Baſis der zykloide horizon⸗ 
tal ſei. 
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Es ſei CDF eine Zokloide, CE deren borizontate 
Baſis, AD die vertikale Are, AB DOA der erzeugende 
Zirkel, CIF die Evolute, IM oder IE oder ID ein Pens 
del, welches ſo eingerichtet iſt, daß es ſeine Schwingun⸗ 
gen in der Zykloide CDF machen muß ($. 14); oder, 
es fei bloß ein ſchwerer Punkt vorhanden, welcher in der 
Konkavität der Zyklolde, vermöge feiner Schwere, glei⸗ 
tet, und Schwingungen machet; ſo ſage ich, jede halbe 
Schwingung in einem beliebigen Theile GD der Zyklolde 
wird der halben Schwingung in der halben Zykloide FD 
gleich ſein; woraus natürlich folget, daß jede ganze 
Schwingung der Schwingung in der ganzen Zyllolde 
gleich iſt, uͤnd daß uberhaupt alle größere oder kleinere 
Schwingungen gleich ſind. 

Man gedenke ſich DE in unendlich viel gleiche Thel 
chen wie NM getheilet. Man flelle ſich vor, es fer auch 
DF in eben ſo viel Theilchen getheilet wie Ee, ſo wird ſich 
jeder Theil der DG zu jedem Theile der Dr verhalten, 
wie DG ſelbſt zu DF. Man nehme nun zwei zuſtimmende 
Theile Mrz und Ee, das heißt, man nehme ſolche Punkte, 
welche DG und DF in M und E, auch in zn und e gleiche 
Gin theilen. Man ziehe die Applikaten ET, MN, 
GH, wie auch die Sehnen DB, DO, DL. 

Nun iſt alſo DE.: DE:: DG ; DM. 

Da aber in der Zykloide jede Sehne wie DB die 
Haͤlfte des zuſtimmenden Bogens DE iſt (S. 13), 
ſo iſt auch DA: DB „ PL: DO 
alſo auch Das: DB; DL:; DO? 

Nun it DB = D DA, weil PT: DBR: DER 

DA. Also it DAs; DBI; DA: D N DA:: DA 
DT. Ferner iſt aus ähnlichen Gründen DL? = DH 
x DA und DO? = DN X DA, alſo DL? ; DO* 
: DH x DA:DN XxDA:;DH;DN, Subſtituiret 
man dieſe neuen Verhaͤltniſſe, f 
ſo 
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ſo iſt DX: DT :: DH: DN 
OA DI): DT (DH —DN) ; DN 
Ä AT : DT. :: HN : DN 
FAP: VD :; VHN : VDN 
VAT HN : VDT VDN 
Nun war DB? = DT X Da und DO DN 
x DA, alſo DB? :DO2::DT x DA:DN PDA 
„ DT: DN. Folglich DB:DO;: DT; Q N. 
Folglich VAT : YHN :: DB; DO 
VAT: VHN :: DE: DM 
VAT; VIN :: Ee; Mn 


Nun iſt die Geſchwindigkeit des von F bis F gekom⸗ 
menen Körpers fo groß, als wenn er von A bis T gefallen 
wäre (Haupiſt. IV. F. 13). Eben ſo iſt die Geſchwindig⸗ 
keit des von C bis M geglittenen Körpers ſo groß, als 
wenn er von II bis N gefallen wäre, Die Quadrate der 
Geſchwindigkeiten fallender Korper verhalten ſich bekann⸗ 
termaaßen wie die Höhen, oder die Geſchwindigkeiten wie 
die Quadratwurzeln der Höhen: alſo, wenn die Geſchwin⸗ 
digkeit in K oder T mit V, und in M oder N mit „ bes 
zeichnet wird, ſo iſt N 

VAT: VHN Vi» 

Aus dieſer und der vorigen Proporzion folget 

I V: vn Ee: M 

Woraus man fiehet, daß die Geſchwindigkeiten bet 
E und M ſich verhalten, wie die Raͤumchen Ee und Mrz. 
Alſo werden dieſe Raͤumchen in gleichen Zeiten zurück 
geleget. Und da dieſes von allen zuſtimmenden Theilchen 
der DF und der DG gilt, fo werden ſowohl die halbe Zy⸗ 

kloide als ein beliebiger Theil derſelben in gleichen Zeiten 
durchlaufen, oder die halben Schwingungen ſind allemal 
gleichzeitig, folglich auch die ganzen Schwingungen 
Gauptſt. IV, 5. 15, Zuſ. IU. 1.26 
16. 
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F. 16, 
Lehr ſa tz. 

Wenn ein einfaches Pendel eine ganze Zyklolde 
befchreibet, fo verhält fich die Geſchloindigkelt des 
ſchweren Punktes im Scheitel, zur Geſchwindigkeit 
in jedem anderen Punkte der Zykloide, wie die 
halbe Länge der Zykloide zur mittleren Proporzio⸗ 
nal: Größe zwiſchen dem ſchon befchriebenen und 
dem noch zu befchreibenden Theile. 


Es beſchreibe ein Pendel die gauze Zoklode BMVA, 
Die Geſchwwindigkeit in M ſei y, und in V feifie V, fo iſt 
bekanntermaaßen (wie bei g. 8) 


V „ Y(DV) : V 
oder V2: ;: DV: DS N 
Nun iſt DS = DV- VS. Ferner, da OY =D 


x Vs, ſo iſt Vs Ei Al DS Dy . 
Dynamik. 0 Folglich 
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Folglich V.: v DPV: (vv . 
fl I 8 DV 
V2 5 „ DV? : (DV? — Q) 
Ferner iſt DPV ABV und DV?—4BV? (5. 13). 
Desgleichen iſt QV = AMV, daher QV?=IMV?, Alſo 
V2 ; y2 3: BVI (ABV2 — 3MV2) 
v2: y2 i BV2 (Ve MVS) 
V?2:;y2:: BV® (BV MV). (ZIV - MV) 
V? ;y2 % BV2 (AV MV). V MV) 
Vi: : BV? : (AM xX BM) 
V „ „ BV VAM x BM) 
und y(AM x BM) iſt die mittlere Proporzional ? Linie 
zwiſchen AM und BM. 
§. 17. 
Lehrſa tz. 

Wenn ein einfaches Pendel eine ganze Zyklolde 
beſchreibet, und ein anderer Voͤrper oder Punkt 
beſchreibet einen halben Kreis, der den vierfachen 
Durehmeſſer des erzeugenden Zirkels har, mir ein 
foͤrmiger Bewegung, und n 
digkeit, die das Pendel in der Vertikal⸗Linie hat, 
ſo erfordern beide Bewegungen gleich viel Zeit. 

Man ziehe U mit AB parallel, und mache VY 
= VWU=2VD=VB=WA (S. 13). Folglich iſt 
UY=AVB. Das Pendel ſei von B an herunter gekom⸗ 
men, und beſchreibe jetzt das Naͤumchen Mrz. Ziehe MS 
und zs mit AB parallel, und die Sehnen VO, V5. Mache 
VN=2VQ—=VM, Vn V= Vn. Stelle dir vor, 
der Punkt M oder ein anderer bewege ſich in der geraden 
Linie XV, weſche der halben Zyklolde BV gleich iſt, nach 
demſelbigen Geſetze, wie er ſich wirklich in der Zykloide 

beweget; 
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betbeget; ſo daß er, anftatt fic in den Punkten B. M, #1; 
zu befinden, ſich in den zuflimmenden Zeiten in V. 
N, n, V befinde; 1 : 

Aus dem Mittelpunkte V mit dem Halbmeſſer VV 
2 VD = VB beſchreibe einen halben Zirkel YZUL 
Ziehe die Applikaten NX, . 

Wenn immer V die Geſchwindigkeit in V und v in M 
iſt, fo haben wir geſehen, daß (8 16) 

V: „ i BV: / (BVI — MV?) 

1: V V IV = NV) 


v 
14 394 
V VX / (VX — NV) 
Vıy 


% VX. „ NX 
i Da Zub 
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Ziebe Xr mit Nu parallel, ſo ift, wegen der ähnlichen 
Dreiecke VXN und Xrr, deren Seiten ſenkrecht aufein⸗ 
ander ſind 

VX: NX .: X2:Xr 

VX: NX :: XY. N 
daher V: „:: XY Nn 
oder NX: N:: V. 

Da ſich alſo die Raͤumchen Xr und Nr verhalten, wie 
die Geſchwindigkeiten V und „, fo kann ein Körper mit 
der Geſchwindigkeit V den kleinen Bogen Ne durchlaufen, 
während daß ein anderer mit der Geſchwindigkeit „das 
Raͤumchen Ny, oder waͤhrend daß der ſchwere Punkt des 
Pendels das Raͤumchen J durchläuft, deſſen Geſchwin⸗ 
digkeit in dieſem Raͤumchen während einer ſehr kurzen Zeit 
für einförmig gehalten wird. 

Auf ſolche Art laßt ſich beweiſen, daß, unterdeſſen 
der Körper, der in YV oder in BV gebet, ein beliebi⸗ 
ges Theilchen feiner Linie durchläuft, ein in LZ 0 gleich⸗ 
förmig, mit der Geſchwindigkeit V, gehender Körper, den 
zuſtimmenden kleinen Zirkelbogen durchlaufen kann. Folg⸗ 
lich ſind die veraͤnderliche Bewegung in BV oder XV und 
die einformige in YZ von gleicher Dauer. Der nämliche 
Beweis gilt fire die andere Halfte der Figur, oder die 
auſſteigende Bewegung des Pendels. 


$. 18. 
Lehr ſa tz. 

Die Dauer jeder Schwingung eines einfachen 
Pendels in der Sykloide, verhält ſich zur Seit des 
Jallens laͤngs der Axe, wie der Umkreis eines Zir⸗ 
kels ſich zum Durchmeſſer verhält, 

Da VZ = 2 DV, fo fäht ein ſchwerer Körper 
längs DV in eben fo langer Zeit, als er würde noͤthig 

baben, 
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haben, um mit der einfoͤrmigen Geſchwindigkeit V den 
doppelten Weg V2 zurückzulegen (H. III, $. 2). 

Ferner dauret eine Schwingung in der ganzen Zykloide 
ſo lange, als eine einfoͤrmige Bewegung mit der Geſchwin⸗ 
digkeit V im balben Umkreiſe YZU ($. 17). 

Wenn aber die Geſchwindigkeit einerlei ift, fo vers 
halten ſich, bei einfoͤrmigen Bewegungen, die Zeiten wie 
die Wege. Alſo verhält ſich die Zeit in VZ (welche der 
Zeit des Falles in DV gleich iſt), zur Zeit in YZU (welche 
der Zeit einer Schwingung gleich iſt), wie VZ zu YZU, 
das iſt, wie die Halbmeſſer zum halben Umkreiſe, oder 
wie der Durchmeſſer zum ganzen Umkreiſe, das iſt, naͤch⸗ 
ſtens wie 113 zu 388, oder wie 1 zu 3,1416, oder wie 
10000 zu 31416. Man kann auch dieſes umkehren, 
und wie im Lehrſatze vortragen. 

Ferner, da kleine und große Schwingungen in der Zy⸗ 
kloide gleichzeitig find (F. 15), fo gilt das gefundene Ver⸗ 
haͤlcniß nicht nur von Schwingungen in der ganzen Zy⸗ 
kloide, ſondern auch von allen möglichen kleinern Schwin⸗ 
gungen. 5 2 

Der Theil der Zykloide BVA, der beiderſeits naͤchſt im 
Punkte Wlieget, weicher nicht viel von einem Zirkelhogen 
ab, der aus dem Mittelpunkte C beſchrieben iſt. Denn 
aus dem sten Artikel des ı5ten Paragraphs kann leicht 
gefolgert werden, daß VC der Halbmeſſer der Krümmung 
oder des kuͤſſenden Zirkels für den Punkt V it. Dieſer 
Zirkel aber iſt eben derjenige, der ſich in der Gegend V 
am genaueſten an die Zyklolde anſchließt. 

Alſo wird alles, was von den Schwingungen in der 
Zykloide ſtrenge bewieſen worden, auch als Maͤherung fie 
Schwingungen in kleinen Zirkelboͤgen gelten. Nämlich: 

1) Soſche kleine Schwingungen koͤnnen fir gleich 
zeitig gehalten werden, ohnerachtet fie au Weite ab = oder 
zunehmen, welches ſchon auf eine andere Art bewieſen 
worden. 

5 953 2) Wie 
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2) Wie ſich der Umkreis eines Zirkels zum Durch⸗ 
meſſer verhält, fo verhält ſich die Dauer einer Schwins 
gung zur Dauer des Falles längs der Hälfte des vertikalen 
Pendels (denn es iſt Dy = 3 CV.. 


§. 19. 
Aufgabe. 

Aus der bekannten Laͤnge eines Sekunden⸗ 
endels den Weg zu finden, welchen ein ſchwerer 
Körper in der erſten Sekunde des Falleg zurüͤckleger. 
Es ſei a die halbe Länge des Sekunden Pendels. Es 
ſei jeder Zirkelumkreis zu feinem Durchmeſſer wie ar 

zu 1, ſo iſt (. 18) 


5 * et (= en) 
* 


Alſo if - Sek die Dauer des Falles längs a. Nun ver:, 


balten ſich bei fallenden Koͤrpern die Wege, wie die Qua⸗ 
drate der Zeiten. Es ſei alſo A die Hoͤhe des Falles in 
einer Sekunde, ſo iſt 


5 J 
(Se 
r — 

1 

REN 


2 31 1 
7 


baber h = am? 

Wir haben ſchon bemerket, daß die Länge des Se⸗ 
kunden⸗Pendels in unſern Gegenden 3 Fuß Zoll, oder 
38 Zoll Rheinlaͤndiſch beträgt (9:6). Alſo a 19. 

Um * = 19% (3,1416)? 

= 19% 9,8696 Zoll. 
= 15,6268 Fuß. 
welches 
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welches bis auf die Tauſendtheilchen eines Fußes mit dem 
bei fallenden Koͤrpern fuͤr die erſte Sekunde angenomme⸗ 
nen Räume übereinſtimmet (H. III, §. 11). 


$. 20. 

Da wir nun das einfache Pendel hinlänglich unter: 
ſuchet haben, fo ſchreiten wir zum zuſammengeſetzten (§. 1). 
Es laßt ſich allemal ein einfaches Pendel gedenken, deſſen 
Schwingungen mit denen des zuſammengeſetzten gleichzeitig 
ſind. Der Punkt, wo anſtatt des zuſammengeſetzten Pen⸗ 
dels das einfache angebracht werden muͤßte, welches die 
naͤmlichen Schwingungen machen würde, heißt der 
Schwingepunkt (centre d’ofcillation). Wir müͤſſen 
uns durch einige vorläufige Betrachtungen zu Unkerſuchung 
dieſes Punktes vorbereiten. 


H. a1. 
Es ſei auf einer horizontalen Ebne eine gerade fteife 
Linie um den Punkt C herum beweglich. An ihr ſei ein 


Korper B befeftiget, der wegen des Widerſtandes der ber 
rizontalen Ebne als ein Körper ohne Schwere zu betrachten 
iſt. Auf einen Punkte A der geraden Linie wirke eine 
Kraft za in der Richtung DA, welche auf CA ſenkrecht iſt. 
Es wird gefraget, welche Geſchwindigkeit B befömmt? 
P 4 Die 
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Die gerade Linie CA kann als ein Hebel betrachtet 
werden. Wenn wir bei B, mit Weglaſſung des Körpers B, 
uns eine Kraft u gedenken, welche in der Richtung BE, 
mit DA parallel, aber ihr entgegen wirket, ſo wird das 
Gleichgewicht erſolgen, wenn 

0 a 


B 1 CA z: m n 


Da alſo die Kraft, welche bei A die Große n hat, in 
0 
B einer Kraft 7 das Gleichgewicht hält, fo iſt die 


0 
in B übertragene Wirkung der m eben fo groß, als b 
Folglich kann man ſich vorſtellen, anſtatt der Kraft y in A, 
wirke auf den Körper B, in der Richtung EB mit DA 


parallel, eine Kraft 5 Dieſe muß der Maſſe B eine 


Geſchwindigkeit geben, welche man erhält, wenn man die 
Kraft durch die Maſſe dividiret (Stat. H. II. §. 3a). Alſo 


bekommt B die Geſchwindigkeit Bb — IE Die 
Kruͤmmung des Bogens Bö verändert dieſe Geſchwindig⸗ 
keit nicht (H. IV, 9. 12). 

Der Bogen Bb beſtimmt einen gewiſſen Winkel BC. 
Es fei CF die Einheit, wornach die Längen CA und CB 
gemeſſen werden, fo beſtimmet die Laͤnge des Bogens Ff 
oder O auf eine noch genauere Art den Winkel PCV, ins 
dem man Tafeln hat, wodurch die Länge des Bogens Ef 
in Grade verwandelt werden kann. 

Nun haben wir 

CB: CF :; 10 uhr 
m.CA 
oder CB: 1 2: BCB Ff 


daher 
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mn. C&A 
B.CB? 

Dieſen Bogen Y oder Pf wollen wir hier die Winkel 
Geſchwindigkeit nennen. Er giebt zu erkennen, welchen 
Winkel der Körper P, unter den gegebenen Umſtaͤnden, 
in der Einheit der Zeit beſchreibet. 


daher O = Ef 


K. 22; 

Wenn man in A, wo die Rraft wirket, einen Roͤr⸗ 
per befeſtiget, der fich zu B verhält wie CB’ zu CA, 
und den Roͤrper B wegnimmt, fo entſtehet, durch 
die Wirkung der Kraft m die naͤmliche Winkel⸗Ge⸗ 
ſchwindigkeit, als da B vorhanden war, 

Es werde der neue Körper in A auch A genannt, man 
mache vorgeſchriebener Maßen 

CA 
B. CB 
CN 
Dioidiret man die Kraft n durch dieſe Maſſe, fo iſt die 
Geſchwindigkeit 


fo wird A = 


m.CA? 
Tach 
Mun fage man 
AC: FC; An: 


m.CA 
daher O = Ef B. CB 


welches die naͤmliche Winkel: Geſchwindigkeit iſt, die vor⸗ 
her entſtand, da der Körper B vorhanden war. 
P 5 §. 23. 
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89 
Auch wenn mehrere Körper in der fteifen Linie vor: 
handen find, fo entſtehet dieſelsige Winkel⸗Geſchwindig⸗ 
keit, als wenn onſtatt eines jeden ein anderer im Punkte, 
wo dle Kraft wirket, angebracht wäre, fo daß ſich jeder 
neue Körper und der geweſene umgekehret verhielten, wie 
die Quadrate ihrer Entfernungen vom feſten Punkte. 


Der Koͤrper B verurſachet eben eine ſolche Winkel⸗ 


Geſchwwindigkeit als in A ein Körper = 75 2 (5. 22). 
Der Körper E verurſachet ebenfalls ſolche Winkel Ge 
ſchwindigkeit, als wenn in A ein Koͤrper = Fr 

Vanden wäre. Der Körper G, als wenn in A eine Maſſe 
5 wäre. Folglich verurſachen alle drei zuſammen 
eine ſolche Winkel-Geſchwindigkeit, als wenn in A die 
drei Maſſen 8 . 

AC! AC AC? 

= B.BC? + E. EC? + G.GL? 


Fa vorhanden waͤre. 


vor⸗ 


„oder eine einzige 


§. 24. 


Wir haben die Richtung der Kraft m auf die Linie AC 
ſenkrecht angenommen, es bleibet aber alles das naͤmliche, 
wie 


Vom Pendel. 7 235 


wie vorher, wenn fie auch in ſchieſer Richtung wirket, 
In dieſem Falle darf man nue die ganze Kraft DA in eine 
ſenkrechte IA und in eine parallele AH zerlegen, welche 


D—I 
5 \r 
C. Se El A 


letztere durch den Widerſtand des Punktes C aufgehoben 
wird. Wenn man alsdann die ſenkrechte Kraft LA mit zz 
benennet, ſo bleiben die Beweiſe wie vorher. 


§. 23. 


Wir haben ferner angenommen, daß die Koͤrper alle 
an der geraden Linie ſelbſt befeſtiget find: Es finden die 
gegebenen Regeln aber nicht minder Statt, wenn auch 
die Körper B, E, G nicht unmittelbar an der fteifen Linie 
beſeſſiget, ſondern nur auf eine fefte Art mit ihr verbun⸗ 
den find, und alle in der Ebne liegen, in welcher ſich die 
AC drebet, welche Ebne immer, um der Deutlichkeit 
willen, horizontal gedacht werden muß, um daß die Wir⸗ 
kung der Schwere aufgehoben fei, 


Denn 
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Denn, da hier von der Schwere der Koͤrper gar nicht 
die Rede iſt, ſondern nur von ihrer Inerzie, ſo bedenke 
man, daß, wenn A0 um den Punkt C gedreber wird, 
und der Punkt A den Weg Az durchläuft, die Körper B, 
E, G, eben ſolche Bögen Bd, Ee, Gg zu beſchreiben gezwun⸗ 
gen werden, als wenn fie in denfelbigen Entfernungen CB, 
Cb, C& unmittelbar an der AG befefliget wären. Die 
Inerzie wirket immer der Richtung gerade entgegen, die 
der Körper nehmen muß; alſo bier in den Richtungen B, 
eE, gG. Eben fo würde ſie gegenwirken, wenn B, E und 
G in der Linie AC wären. Es erfolget demnach alles in 
beiden Fällen auf einerlei Art. Folglich iſt auch bier der 
Erfolg der nämliche, als wenn die Kraft „ auf eine 

B. BC. E. EC. G. GC. 


Maſſe = F wirkete. 


§. 26. 


Wenn die einzelnen Maſſen nicht in einer Ebne liegen, 
und das ganze Syſtem gezwungen ift, ſich um eine beweg⸗ 
liche Are zu drehen, fo gelten noch immer die namlichen 
Lehrſaͤze. Man muß ſich aber eine Ebne vorftellen, die 
durch die Axe und den Punkt gehet, wo die Kraft wirket. 
Die Winkelgeſchwindigkeit beſtehet daun in dem Winkel, 
den dieſe Ebne um die Ape beſchrelbet; und anflatt der 
Entfernung vom ſeſten Punkte nimmt man die ſenkrechte 
Entfernung von der Are. 

Es ſeien der Punkt A, wo die Kraft n wirket, und 
die Maſſen (ohne Schwere) B, C, E, untereinander und 
mit der Are KL verbunden, fo daß fie ſich alle zugleich um 
dieſe Are drehen müſſen. Man ziehe AC, 60% GC”, EC”, 
auf die Axe ſenkrecht, und gedenke ſich eine Ebne, die 
durch KL und A geleget iſt. Wirket nun die Kraft zz auf 
den Punkt A, fo befchreibet die finie AC, ſammt der ge⸗ 
dachten Ebne, einen gewiſſen Winkel. Es muͤſſen aber 

die 
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die Linien BC’, GC”, EC’”, alle einen gleichen Winkel 
beſchreiben, ſo gut, als wären fie auf CA, von C aus auf⸗ 
getragen. Es geſchiehet demnach alles in Betreff der 
Winkel Geſchwindigkeit, wie in den vorigen Fällen, 
Wäre alfo der Korper B allein, fo würde die Winkel; 
Geſchwindigkeit der N (8.21) 

mn. CA 


B.C/B? 
und dieſelbige Winkel⸗Geſchwindigkeit würde erfolgen, 
B. 732 
wenn man anſtatt Bin A eine Maſſe = = fſubſti⸗ 


CA? 
tuirte (S. 22). Ferner, wenn mehrere Körper B, G, E, 
vorhanden find, fo entftehet dieſelbige Winkel⸗Geſchwin⸗ 
digkeit, als wenn in A eine Maſſe 
B.C/B? + G. CG ＋ E. CE 
AC 
vorhanden wäre, (S. 23 und 24). 


§. 27. 
Aufgabe. 


Den Schwingepunkt eines Syſtems von ſchwe⸗ 
ren Roͤrpern finden, die ſich um eine Are e 
8 
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ar 


vet = 
N N E 
All 3 . 
. P oe 
x 15 8 * 


Es ſeien die Koͤrper B, E, G auf irgend eine Art 
unter ſich ſelbſt und mit der horizontalen Are C vers 
bunden, ſo daß ſie gezwungen ſeien, in ihrer Lage unter 
einander, und auch mit der Are zu bleiben, wenn ſich 
das Syſtem um dieſe Are drehet. Es tft ubrigens nicht 
noͤthig, daß die Koͤrper in einer Ebne liegen. In der 
erſten von beiden beigefügten Figuren iſt die Are C’ C”’ 
ſeitwärts zu ſehen. In der anderen aber lieget fie ganz in 
der Geſichtslinie, und wird nur wie ein Punkt geſehen. 
Man benehme anfänglich in Gedanken den Körpern ihre 
Schwere, und auſtatt derſelben ſetze man in den gemein⸗ 
ſamen Schwerpunkt A eine einzelne Kraft =p(B-HE+G) 
welche in ſeukrechter Richtung niederwaͤrts wirket, und wo 
pdie Wirkung der Fallkraft iſt. Alſo haben wir hier den 
Fall, wo verſchiedene Koͤrper ohne Schwere, welche mit 
einander, und mit dem Punkte A verbunden find, ſich um 
eine Are C’ C“ drehen Finnen, und wo eine Kraft 
b (B- EO) bei & wirket. Die Wirkung oder 
die Winkel⸗Geſchwindigkeit iſt demnach bier die naͤmliche, 
als wenn die Körper B, G, E gar nicht vorhanden wären 
(9:25), und nur in A eine Maffe 
B. BC“ ＋ G. CCH + E.EC””? 2 


A2 


ec, 
© 


vorhanden 
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vorhanden waͤre. Da nun auf dieſe Maſſe die ſenkrechte 
Kraft (B= E-) wirket, fo entſtehet daraus eine 


Geſchwindigkeit 
e B. BC“ + G. GC + E. EC 
eee 
A p(B4-E-+G). Ac 
— B 3026.60” + EEC”? 
und da die Wirkung beſtaͤndig fortdauret, fo iſt die gefun⸗ 
dene Geſchwindigkeit eigentlich eine Beſchleunigung, und 
man kann ſich in A einen bloßen phyſikaliſchen Punkt vor⸗ 
ftellen, der mit der gefundenen Beſchleunigung niederwaͤrts 
getrieben wird. In dieſem Falle iſt CA ein einfaches Pens 
del, welches mit der Beſchleunigung 
ii PB-+-G-H-E) x AC 
„ BB 6.60? EEG” 
niederwaͤrts getrieben wird. Nun verhalten ſich die fins 
gen zweier gleichzeitiger einfacher Pendeln allemal wie die 
Falltraͤſte, oder wie die daraus entſtehenden Beſchleuni⸗ 
gungen (. 9). Es ſei demnach CX ein einfaches Pendel, 
deſſen Schwingungen mit denen des Pendels CA gleich⸗ 
zeitig ſind, und welches, wie gewoͤhnlich, mit der Be⸗ 
ſchleunigung 5 gehet, fo iſt 
m: p A CX 
p(B++E-+6) AC? 5 
B. BC/ Z ＋L G. GC E. ECV N 
e ee EAWEITCK 
B. BC ＋ . GCE. EC“ 
BC GC LE ECV 
(B= E G. A 
Die Summe der Produkte aus jeder Maſſe in das 
Quadrat ihrer ſenkrechten Entfernung von der Axe 1950 
2 2 er 


5 A cx 


daher CX — 
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der Exponent der Traͤgheit oder der Iner zie genannt. 
Alſo erhalt man die kaͤnge (X oder den Schwingepunkt 
X, wenn man dieſen Erponenten durch dasjenige Produkt 
dividiret, welches entſtehet, wenn man die Summe aller 
Maſſen durch die Entfernung des Schwerpunktes von der 
Axe multipliziret. Ob gleich hier nur von den bloßen 
Maſſen ohne Schwere die Rede ift, fo kann man fie doch 
dem Gewichte nach ſchaͤtzen, wie ſonſt ſchon bekannt iſt 
(Stat, Hauptſt. L. §. 12). 


$. 28. 

Jeder Körper kann als ein Syſtem von unendlich viel 
kleinen Maſſen betrachtet werden. Was demnach von 
einem Syſteme geſaget wird, laͤßt ſich auch auf einzelne 
Körper von hetraͤchtlicher Größe anwenden. Wir werden 
demnach in den folgenden Paragraphen allemal ſagen koͤn⸗ 
nen: ein Syſtem von Noͤrpern oder ein Korper. 
Bei dem Syſteme müßten jedoch allemal ſehr kleine oder 
eigentlich unendlich kleine einzelne Koͤrper verſtanden 
werden. 

H. 29. 
Lehr ſa g. 

Der Exponent der Trägheit eines Syſtems von 
Körpern oder eines Boͤrßers, für eine gegebene 
Axe, iſt gleich dem Exponent der Traͤgheit für 
eine andere Axe, die mit der Be parallel ift, 
und durch den Schwerpunkt gehet, nebft dem 
Produkte aus der Summe der einzelnen Maſſen, 
und dem Quadrate der Entfernung beider Axen. 

Dieſe Figur muß man fi) ohngefaͤhr wie die zweite 
bei $. 27 vorſtellen, nämlich: Cy iſt eine vertikale Ebne, 
und C eine horizontale Axe in derſelben. & in der Ebne 
C iſt der gemeinſame Schwerpunkt der Koͤrper B, E und 
G. Die Linie AC geber durch A, und iſt auf der Axe 

ſenkrecht. 
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* 


ſenkrecht. Durch A ſtellet man ſich eine zweite Axe tit 
der Are C parallel vor. V ift der Schwingepunkt für die 
Axe C. Aus jedem Körper werden zwei gerade Linten wie 
Bg und B gezogen, die eine auf die Ebne Cy, die andere 
auf die Are A ſenkrecht. 
„Wir haben geſaget, der Eeponent der Trägbeit des 
Syſtemes beſtehe in folgenden Produkten (F. 27) 
B x BC? + E X EC? ＋ G X G4 

Nun iſt BC === 

= (CA A0 

—Bß2--CA? —aCA X ANAG 

= (BB? A CA -a AB 

2 = AB? CAT 2CANÆ＋ Ag 
folglich B BC BN AB ＋ BN CA = a5 
* A N A 
Eben ſo wird bewieſen, daß 
E N EU = EX AE?-+EX CA - 2E CAN A. 
Ferner iſt 
Ge G 

= O (CAA 

= G CA ACN NA A 

= (Gy +AY)-+CA’+2CAx Ay 

ACA CAN Ay 
alſo G GN AGO G CWC A 

Dynamik. „ Sammlet 
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Sammlet man dieſe Werthe von B BC. EN EC,, 
GC, jo koͤmmt 1 


B NBC; BXAB'+BXAC—2BXCA & A9 
＋ EN EC =! +EXAE+EXAC—zEXCAX AR 
＋ CNC- +GXAGHGKACHGKX CAX Ay 


oder, wenn man die Saͤtze von oben herunter reihet, 

B * ) BXAB’-LEXAE’+-GXAG* 
+EXEC =? (THANK AC 
ToC "\taacx(CXAy—EXAs-BXAR) 

Stellet man ſich eine Ebne vor, auf Cry ſenkrecht und 
durch den Schwerpunkt A gehend, fo iſt G Ay—EX AE 
— 5 Ag die algebraiſche Summe aller Momente in 
Betreff der gedachten Ebne. Dieſe iſt null, eben deswe⸗ 
gen, weil A der gemeinſame Schwerpunkt ift (Stat. H. V, 
§. 11 Kc). Folglich iſt in der letzten Zeile rechter Hand 
alles null, und es bleibet 
BxXBC’--FEXEC?+GXGC?—=B x AB AEN AE 

＋ GN AG (BEGO AC? 

Mun iſt BX AB EE N AERO X AG? der Ex⸗ 
ponent der Traͤgheit des Syſtems (§. 27), in Betracht 
der Axe die durch A gehet, und mit der Axe C parallel iſt; 
und (B+E-HG)X AO? iſt das Produkt aus der Summe 
der Maſſen und dem Quadrate der Entfernung beider Axen. 
Alſo it der Lehrſatz bewieſen. 

Zuſag. Wenn man den Exponenten der Traͤgheit in 

Betreff einer Are, die durch den Schwerpunkt gehet, ges 
fuuden hat, fo läßt er ſich lejcht für jede andere Are finden, 
welche mit dieſer parallel iſt. 


S. 30. 
Lehrſ a cz. 
Die Entfernung des Schwingepunktes vom 
Schwerpunkte iſt gleich dem Exponent der e 
eit 


„ 
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heit in Betreff einer Axe, die durch den Schwer⸗ 
punkt gehet, und mit der gegebenen parallel iſt, 
diwidiret durch das Moment der Schwere, in Bes 
treff der gegebenen Axe. (Siehe vorhergehende Figur). 
Es iſt ($ 27) 
cx BxBC?+ExXEC?+ GC 
e = E ) X AC 
Subſtituiret man nun anſtatt des Zaͤhlers deſſen Werth, 
wie er im vorigen Paragraph gefunden worden, ſo iſt 
Cx_PXABHEX AE+GXAGCHHBHEHG)KAC’ 
ax B-+E-+G)x A 


oder 
(X BAE AE HONG. 
5 ＋ E ＋ ) N 
EN AB?+EX AEZ LG AG? 
... 5 a 


＋ AC 


oder 
41 B KABE X AE?-G X AG? 
e e GI ACH 
Hier enthält der Zähler den Exponent der Traͤgheit 
des ganzen Syſtemes, in Beirff einer Are, die durch A 
gehet, und mit dee Axe C parallel it, Der Nenner iſt 
das Produkt aus der Summe der Maſſen und der Ent⸗ 


fernung AC, alſo das Moment der Schwere in Berrff der 
Are C (Star, H. V, b. 11 Kc.) 
> 


K. 31. 
Lehr ſa tz. 
Der Schwingepunkt und Auf haͤngepunkt laſſen 
ſich verwechſeln; das heißt, wenn man durch den 
2 2 gefun⸗ 
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gefundenen Sehwingepunkt eine Axe mit der gege⸗ 
denen parallel leget und den Aörper an dieſer Axe 
ſchwingen läßt, fo fällt der neue Schwingepunkt 
in die ehemalige Axe (S. letzte Figur). 

Denn wenn der Körper in X aufgehaͤnget wird, fo 
lieget der Schwingepunkt jenſeit des Schwerpunktes in 
einer Entfernung, die wir z nennen wollen, fo daß (8. 30) 

B X ABLE AE?+G X A 
ß E , ) x AX 

Es war aber .($. 30) 

__BXAB2+EX AB2-HG X AG? 


RR B+HE+G X A 
daher 
60 BN ABE N AE?+GX AG? 


(B E ＋ N AN 
Eben dieſen Werth hat auch u, alſo u = AC. 


Zuſatz. Wenn alſo ein ſchwingender Koͤrper jede 
Schwingung in einer gewiſſen Zeit verrichtet, ſo wird er 
ſie noch in derſelbigen Zeit verrichten, wenn der Schwinge⸗ 
punkt und der Aufbaͤngepunkt verwechſelt werden. 


Anmerkung. Wir ſagen bald Aufhaͤngepunkt, bald 
Axe der Schwingungen. Der Aufpaͤngepunkt ift 
eigentlich da, wo die Are der Schwingungen von derjer 
nigen Linie geſchnitten wird, welche durch den Schwer⸗ 
punkt gehet, und auf die Axe ſeukrecht iſt. Wenn der 
Körper an dieſem Punkte angehaͤnget wird, jo kann 
man ihn eben jo gut ſchwingen laſſen, als wenn er au 
der ganzen Axe befeſtiget wäre; die Are dienet haupt⸗ 
ſächlich dazu, daß die Schwingungen jedes Theilchens 
des Körpers immer in einer und derſelbigen Ebne ger 

ſchehen, welche die Axe ſenkrecht ſchneidet. 2 
5.32. 
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F. 32. 
Lehrſa tz. 
Der Exponent der Traͤgheit eines Syſtemes 
oder eines Koͤrpers, in Betreff einer Are, die durch 
den Schwerpunkt des Syſtemes gehet, bleibet un⸗ 


veraͤndert, man mag das Syſtem um die Axe 
drehen wie man will. 


Es bleibet z. E. der gedachte Exponent immer b AB* 
＋ EN AE2+G X AG?, wie man auch das Syſtem 
um die Axe A drehen mag. 

$ 33. 
Lehr ſa g. 

Der Exponent der Traͤgheit, in Betreff einer 
jeden horizontalen Axe, bleibet einerlei, wenn man 
das Syſtem oder den Körper wie man will, um eine 
Axe herum drehet, die durch den Schwerpunkt 
gebet, und mit der gegebenen parallel iſt, jedoch 
ohne den Abſtand beider Axen zu veraͤndern. 

Wenn AC unverändert bleiber, fo iſt allemal der Ex⸗ 
ponent der Teägheit, in Betreff der Are C. B x AB’ 
E „ AE + G X AG? + (BE O. Ac 
(5. 20). Und bier entftehet keine Veraͤnderung, es mag das 
Syſtem wie in der erſten, oder wie in der zweiten Figur 
geſtellet fein, (S. folgende Sigur.) 5 

2 3 $. 34. 
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8. 34 
Lehr ſa tz. 

Wenn ein Rörper nach und nach an verſchie⸗ 
denen Axen angehaͤnget wird, die alle mit einer 
gewiſſen Axe, die durch den Schwerpunkt gehet, 
parallel und von ihr gleich weit entfernet ſind, ſo 
bleiben die Schwingungen immer gleichzeitig. 


3. E. wenn A0 A, ſo iſt Cx = Cx, und die 
Schwingungen find die namlichen, man mag das Syſtem 
an 
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an der Are C/ oder an Canbaͤngen. Denn es iſt, wenn man 

es in Canhaͤnget ($. 30) 

x PXAB-+HEXAEHGX ACH HHO 

en} (5 ＋ E + GAC 

und wenn man es in C“ aufhaͤnget, fo iſt 

ex b ee eg. 
RE B ＋ E ＋ 6). AC 

Da nun 0/7 AC, fo iſt CX CX. 

Zuſatz. Und da AX AX“, fo find die Schwin⸗ 

gungen für ſolche Axen, die durch X, X/ e. gehen, mit 

den Schwingungen für die Axen C, C' auch gleichzeitig, 

vorausgeſetzet, daß alle dieſe Aren mit einer und derſelbigen, 

die durch A gehet, parallel find (5.3 1). Wenn man alfo 

eine Axe hat, die durch den Schwerpunkt gehet, fo giebt 

es allemal zwei Entfernungen AC und AX, oder A0“ 

und AX’, die gleichzeitige Schwingungen geben. 


9. 35. 
Lehrſa ß. 
Wenn man in einer und derſelbigen geraden 
Linie, die durch den Schwerpunkt des Syſtemes 
oder Koͤrpers gehet, die Axe bald höher bald nie⸗ 
driger annimmt, fo verhalten ſich die Entfernungen 
der Schwingepunkte vom Schwerpunkte umgekeh⸗ 
rer, wie die Entfernungen der Aufhaͤngepunkte 
vom Schwerpunkte (folg. Fig.). 
Wenn der Aufhaͤngepunkt in ift, fo haben wir (5. 30) 
X B ABE N AE?+G X AG? 
N (5 ＋ E ＋ Ac 
Iſt der Auſhaͤngepunkt in C, ſo iſt 
4 * Bx AB’--E X AENA. 
5 ＋ E ＋ A0 
(S. folgende Sigur.) 
2 4 


Woraus 
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Be 


Woraus leicht zu ſchließen iſt, daß 
1 1 
1 N 
AK: AX 6 J 
oder AX : Ax“ „ AC,; A 


§. 36. 

Aufgabe. h 

Wenn eine gerade Liniedurch die Schwerpunkte 
zweier Syſteme von Adrpern oder zweier Roͤrper 

gehet, die mit ihr verbunden find, und wenn dieſe 
gerade Linie ſich um einen gewiſſen Punkt oder eine 
gewiſſe Axe ſchwinget, fo ſoll man den Schwinge⸗ 
punkt finden, vorausgeſetzer, daß man die Ent⸗ 
fernung des Aufhaͤngepunktes ſowohl von beiden 
Schwerpunkten, als auch von jedem befondern 
Schwingepunkte ſchon wiſſe. 

Es ſei CQ (ſolg. Figur) eine ſteife gerade Linie, 
worin der Schwerpunkt A der Körperchen B, E und G 
lieget, auch der Schwerpunkt L der Körper H, J und K. 

Es 


„ 
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M 


02 


Es ſei Oder Aufhaͤngepunkt oder die Are der Schwingun⸗ 
gen. Geſetzt, fir dieſe Are wäre X der Schwingepunkt 
der Körper B, E und G, wenn fie allein waͤren. Für die 
naͤmliche Axe ſei M der Schwingepunkt der Körper II, I 
und K, wenn fie allein find. Es ſei ferner N der gemein⸗ 
ſame Schwerpunkt beider Syſteme, und O der gemeinſame 


Schwinge punkt, wenn fie beide verbunden find, und ſich 
und C dreben. 


So iſt (8. 27) 
X BXBCHEXECHExX CE 
eee 
c HxHC-HIXIC+HKxXKc 
H I ICG 
Aus dieſen beiden Gleichungen folgen dieſe neuen 
BXBCHEXECHGXGC— (B-LE+G) CXXAC 
und 
HHC IIC EKR (H-HI-+-R). CMXLC 
9 Ferner 
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Ferner iſt (. 27) 
B BCO N EN ECOA＋ GN OC 
+HXHC+ IxXIC K&K KC. 
BHEHGCHHFLEK)XNC 
Wenn man nun fürB XBC’+-EXEC--GXGC: 
feinen Werth ſetzet, desgleichen für HHC IIC 
RK KC', und wen man bemerket, daß (BE G- 
H- IId). NC=(B-+E+G).AC-H(H-HI--K).LC 
(Stat. H. V, b. 11 Kc), fo iſt 
co — (BHEFON.CKXACHFIHR).CMXLC 
BNET KACHHFIFK)XLC 
Laßt uns annehmen, es jei das Verhaͤltniß der Maſſen 
beider Syſteme bekannt, ſo daß (H+I+K)=n.(B+E-+-G) 
fo kommt 
o = BHEFS).CXXACHn.BHE+G)CMXLC 
I BHEFG)KACH+n.(B+E+G) XLC 
oder wenn man oben und unten durch B= E= G dividiret 
co CX x AC + M. LC 
AC + LC 
N Dieſe Formel iſt verſtaͤndlich genug, ohne daß es nörhig 
ſei, fie mit vielen Worten auszudrucken. 


C0 


9. 37. 


Bisher haben wir nur allgemeine lehren von den 
Schwingepunkten vorgetragen. Jetzt wollen wir ſehen, 
wie ſolche Punkte in einzelnen Fällen am bequemſten ber 
ſtimmet werden konnen. Vor allen Dingen koͤmmt es 

darauf an, daß man jedes einzelne Theilchen des Syſtemes 
oder Körpers mit dem Quadrate feiner Entfernung von der 
Axe multiplizire, um hernach alle dieſe Produkte zu addi⸗ 
ren, und den Exponenten der Traͤgheit (5. 27) zu ji 
nftatt 
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Anſtatt des Quadrats jeder Entfernung von der Are koͤn⸗ 
nen aber zwei andere Quadrate eingefuͤhrer werden, welches 
viel bequemer zu ſein pfleget. 


Es ſei MN die Axe, E einer von den Körpern, die das 
Syſtem ausmachen, EC die ſeukeechte Entfernung, von 
der Axe. Durch MN lege man in Gedanken eine bellebige 
Ebne, zum Exempel diejenige, welche durch den Schwer⸗ 
punkt A des ganzen Syſtemes gehet. Man fälle Ee auf 
dieſe Ebne ſenkrecht, und ziehe C, ſo iſt EG. = EE Ce, 
folglich EX EC E, (Ee EN Ee-EE Ne, 
und ſo gehet es mit den übrigen Körpern des Syſtemes, 
welche in dieſer Figur weggelaſſen find, um alle Verwir⸗ 
rung zu vermeiden. 


Die folgende Figur ift fo gezeichnet, als wenn die Are 
in der Geſichtslinie läge, und gilt auch für den Fall, wo 
das Syſtem in einer Ebue lieget, welche ſich in ihrer eige⸗ 
nen Verlängerung um den Punkt C hberumdrehen kann. 
Wenn A der Schwerpunkt und X der Schwingepunkt if, 
ſo baden wir gefunden (5.27) 


B. BC. + C. + EEC 


TE ee 
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Da nun BC = BGH CB’, G = Gy + C. 
EC: — Ee + Ce, fo kann man auch fagen 
CR B. 5g ＋ 6.6% ++ E.Ee® 
B G + EAC 
BB. C + C. CV + Ee 
BERG ne 
Juſatz. Wenn man ſich noch oberwärts eine andere 
Ebne vorſtellet, worin die Axe lieget, und welche auf der 
gemeldeten oder auf CA ſenkrecht iſt, fo find BA, Gy, Es 
die Entfernungen von der einen, und CP, Cy, Ce von 
der andern Ebne, 


i $. 38 

Noch beffer verfährt man, wenn man ſich eine Are 
durch den Schwerpunkt mit der gegebenen parallel vor⸗ 
ſtellet, und den Exponenten der Traͤgheit in Betreff ders 
ſelben ſuchet. Alsdann iſt weiter nichts binzuzuſetzen, 
als das Produkt aus der ganzen Maſſe und dem Qua⸗ 
drate der Entfernung des Schwerpunktes von der gege⸗ 
benen Axe ($, 29). Hier kann man nun, in N der 
re, 
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Are, die durch den Schwerpunk' gebet, eben fo verfahren, 
als in Betreff jeder andern, und auſtatt jedes einzelnen 
Quadrates zwei andere eintauſchen (§. 37). 


fe 
C 


Ba mE 
424 1 


# H 


Wir haben geſehen, daß, in Betreff der Axe C, der 
Exponent der Inerzie beträgt (§. 29) 
B AB’-HEX AEON A (BON H . Ad 
Da es aber in den meiften Fällen ſchwer wäre, die 
Entfernungen AB, AE, AG unmittelbar zu befimmen, fo 
bedenke man, daß AB; Ag: BP’, AE. = Ar Ee, 
AC AA , alsdann iſt, in Betreff der Axe, die 
durch A gebet, der Exponent der Traͤgheit 
B * AE N AE GN A 
＋B EE! EN E. G x Gy 
wozu noch koͤmmt (BE. AC wenn man das Mo: 
ment der Trägheit für den Punkt oder die Axe C haben 
will. Leget man nun in Gedanken durch den Schwerpunkt 
A zwei Ebnen, die eine CH, welche durch den Schwer; 


punkt und durch die gegebene Are Ogehet, die andere IK, 
welche 
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welche auch durch den Schwerpunkt gehet, und auf der 
vorigen ſenkrecht iſt, fo iſt 
B N A E N Ae GN Ay’ 
oder BX Be- E N Ee. -C N Gg. 
die Summe der Produkte jedes Koͤrperchens mit dem Qua⸗ 
drate feiner Entfernung von der horizontalen Ebne II, und 
B BH. EN EE 
iſt die Summe aller Produkte jedes Koͤrperchens, mit dem 
Quadrate feiner Entfernung von der vertikalen Ebne CH. 
Dieſe Ebnen nenne ich der Kürze halben horizontal und 
vertikal, weil ſie eine ſolche Lage bekommen, wenn der 
Schwerpunkt A am niedrigſten ift. 

Weiß man dieſe beide Summen zu finden, ſo hat man 
den Exponenten der Traͤgheit des Syſtemes oder der Maſſe, 
in Betreff der Axe, die durch A mit der Are C parallel 
gehet. Dann iſt es ein leichtes, das Moment der Träg⸗ 
beit in Betreff der Axe C ſelbſt zu bekommen. 


§. 39. 


Auf dieſen Betrachtungen gründet ſich eine allgemeine 
Methode zur Erforſchung der Schwingepunkte. 
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Beide Figuren ftellen jede den vertikalen Durchſchnitt 
eines ſchwingenden Körpers vor, CH und IK find zwei 
Ebnen, die man ſich auf der Fläche des Papieres ſenkrecht 
vorftellen muß, die ſich im Schwerpunkte A ſenkrecht 
kreuzen, und wovon die eine durch die ue C gehet, die 
man ſich ebenfalls auf der Fläche des Papiers ſenkrecht 
vorſtellen muß. 9 

Man zerſchneide in Gedanken den Körper in lauter 
unendlich dünne Scheiben, wie OMP, alle mit der Ebne 
IK parallel, Eine ſolche Scheibe enthält nun eine unend⸗ 
liche Menge koͤrperlicher Punkte, die alle von der Ebne 
IK gleich weit entfernet find, namlich in der Weite AL. 
Alſo ift es gleich viel, ob man jedes Pünktchen, als eine 
kleine Maſſe, mit dem Quadrate ſeiner Entfernung von 
IK multipliziret, oder ob man die Maſſe der ganzen 
Scheibe PM O mit dem Quadrate der Entfernung AL multi⸗ 
pliziret. Es ſei die Flaͤche PO s (im Durchſchnitte präs 
ſentiret ſie ſich nur wie eine Linie). Es ſei Al, ſo iſt LM 
Ade, die Scheibe PM O iſt PO LM = Sdr. Mul⸗ 
tipliziret man mit dem Quadrate der Entfernung AI. c, 

ſo iſt PMO X AL. S. a. da 


Da aber Sdx weiter nichts, als die geometriſche Große 
der Scheibe PMO anzeiget, fo muß man noch mit der 
Dichtigkeit oder ſpeziſſſchen Schwere der Materie, wor⸗ 
aus der Körper beſtebet, multipliziren, um die Maſſe der 
Scheibe oder aller in ihr enthaltenen Punkte mit in die 
Rechnung zu bringen. Dieſe ſei p für jede kubiſche Ein⸗ 
beit des Maaßes; dann iſt 

PXxPMO x AL'= pSa'dr 

Geſetzet nun, man nehme jedes in NPO enthaltene 
körperliche Pünktchen, und multiplizire es ſowohl mit der 
ſpezifiſchen Schwere p als auch mit feiner Enrfernung von 
der Ebne I, und man addire alle Produkte, ſo entſtehet 
eine gewiſſe Summe Z. Nimmt nun AL oder X zu ap 
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LM oder dr, ſo nimmt 2 zu um v. PMO x AL’, oder um 
p. S. Adr. Alſo iſt x. S. .d = dz, flach 
4 = ſp. dr. da 
oder p. ſõ w de 

Wenn man 5 sin in 15 Funk zion von u ausdrücket, 
und dann integriret, ſo bekommt man 2 für den Theil 
NPOQ des Körpers, Macher man im gefundenen Inte⸗ 
gral Al oder æ =, ſo hat man Z fir den Theil NV 
des Korpers. 

Eben fo kann man unterhalb der Ebne IK verfahren, 
wenn man ſetzet II 8, AWS, WR dr, dann 
bat man wiederum zu integriren y S* de, um 2 fir den 
unteren Theil des Koͤrpers zu ſinden. Beide Werthe von 
2 zuſammen geben die Summe der Produkte der Theilchen 
mit den Quadraten ihrer Entfernungen fuͤr den ganzen 
Koͤrper, in Betreff der Ebne IE. 

Nun muß auch die naͤmliche Summe in Betreff der 
Ebne Ell gefunden werden. Es werde der Körper in 
vertikale Scheibchen wie de, 179 zerſchnitten, alle mit CH 
parallel. Es ſei wiederum e 8, A=, . dr, 
ſo wird, wie Barden beiviefen, daß in Betreff der Ebne Ell, 

pfS2'dz 
in welches ENT Bi * As geſetzet wird, um Z 
für den ganzen Theil einerſeits der Ebne CH zu bekommen. 
Eben fo wird anderfeits verfahren, indem auch hier 
m, Al =, i dr, 

Ueberhaupt, wenn wir ſetzen AL r, PO 8, 
AWS“, IT/, AG Sa, e St, Ar, 
1 8/0, ſo beſtehet die Summe aller Produkte der Ele⸗ 
mente, mit den Auadraten ihrer Entfernungen von der 
Are, die durch A gehet, und die im Durchſchnitte der 
Ebenen CH und IK lieget, in folgenden Integralen 
y ſd rd + yſ SHE EVN SH, dl ANS lied., 
oder 
vlſSæ dæ + [5/2 dx’ + SH daS l, de 

Hat 
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Hat man einmal dieſe Groͤße gefunden, ſo iſt es nicht 
ſchwer, den Schwingepunkt zu finden. Es ſei die geome⸗ 
triſche Größe des Korpers = E, fo iſt pG feine Maſſe. 
Es ſei e die Entfernung des Schwerpunktes von der Are 
der Schwingungen, fo iſt pGe das Moment der Schwere, 
in Betreff der Axe. Wenn man nun obige Summe durch 
dieſes letztere Moment dividiret, fo bekoͤmmt man die Enr⸗ 
fernung des Schwingepunktes unterhalb des Schwer⸗ 
punktes (§. 30). Alſo iſt dieſe Entfernung 
LLS d- [S. br. .S., dr. CS rede 

C.e 
9 (Sad Sea Saga KS elle dal, 
G. e 
Die ſpezifiſche Schwere y verſchwindet im Zaͤhler und 
Menner, weun der ganze Korper oder das ganze Syſtem 
von einerlei Dichtigkeit iſt, wird aber in anderen Faͤllen 
beibehalten ($. 36). 


od 


„ 40. 
Aufgabe. 

Den Schwingepunkt eines viereckigten gera⸗ 
den Prisma finden, welches ſich um eine horlzon⸗ 
rale Axe fehwinger, welche die eine Baſis des 
Prisma in zwei gleiche Rechtecke theilet, oder um 
jede andere Axe, die mit einer ſolchen parallel iſt. 

Es drehe ſich das gerade Prisma RE um die horizon 
tale Are MN, welche die obere Baſis in zwei gleiche 
Rechtecke theilet. Es ſei die Höhe CI =/, die Breite 
Rd=i, die Lange RO =. Der Schwerplinkt lleget 
in der Mitte A der Höhe CT. Es fi AL c, fo iſt 
PO=S (5. 300. Dieſe Fläche S iſt bier beſtaͤndig, und 
Sil. Man ſetze dieſen Werth in 

ſ S de 
fo kömmt fifa de 
Dynamik. RN oder 
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oder K. ade 


1 K 
das iſt — = a 
Und wenn r = AC = wird, fo koͤmmt 
1 F 4. 
5 


Wir laſſen p weg, weil wir annehmen, das Prisma 
ſei von homogener Materie. Da der untere Theil des 
Prisma eben fo befchaffen iſt, wie der obere, fo ſiehet 
man ohne weitere Rechnung, daß [S/ eben ſo aus; 
fallen wird; folglich bekommen wir noch einmal 

ik.h 


24 
ik.h3 


1a 


oder zuſammen 
Es 
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Es ſei nun ferner A8, oder ein Theil dieſer Linie 
Sr, und d oder ein nut dieſer Fläche paralleler Durch⸗ 
ſchnitt S8 /, fo iſt hier 8. AKh, und die Forme 

{ S n Ten 

wird xi i d. 
oder K. c d- 


. 75 
das ift 5 = 
und wenn & = wird, fo hat man 
A. 43 
3 J 3 
X. 13 
oder 5 
24 


Da nun die rechte Seite des Prisma eben ſo beſchaffen 
iſt, wie die linke, ſo wird wiederum ſs“Y 1 5 D, 


A 10 ) 
= SE forglich Haben wir für die rechte und linke Seite 


zusammen l N nu} 
Für den oberen und unteren Theil hatten wir 
ik. las 
Tr 
Folglich in allem ö 
14. % ＋ K. is 
8 
oder Jyikh, („i) 


Da nun die Axe MN durch Ogehet, ſo daß AC— Eh, 
fo muß die Größe des 8 in 2 % multipliziret Ki 
2 a 


* 
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dann die vorher gefundene Größe durch das Produkt dioi⸗ 

diret werden (F. 39). Nun iſt die Große des Prisma 

14%, und das beſagte Produkt wird alſo ikh NY — z ikhr. 

Demnach lieget der Schwingepunkt W, fo daß (§. 39) 
I Gehen) 


TN 


oder AW IE 
= AW ＋ 3 


e 
Fuſacz I. Man bemerke, daß in der Formel das 
E ku nicht zum Vorſchein kommt. Woraus man 
ſchlteßen muß,, daß die Länge des Prisma oder jeine Aus / 
debnung in der Richtung der Are bier nicht in Anſchlag 
koͤmmt, und daß der Schwingepunkt inmer in W. bleibet, 
fo lange CT und Rd unverändert find. es mag RU ſo groß 
oder klein angenommen werden als man will. 
Juſatz II. Wenn Rd oder r null ift, fo hat man bloß 
CW = A 
dieſes geſchiehet in dem Falle, wo anſtatt des Prisma nur 
ein bloßes ſchweres Parallelogtanım oder eine gerade 
ſchwere Linie an der Axe haͤnget. Also iſt der Schwinge⸗ 
punkt eines Parallelogramms, in deſſen Flaͤche die Are 
lieget, oder einer geraden Linie, in einer Entfernung geler 
gen, die genau # der ganzen Höhe oder vertikalen Lange 
beträgt; vorausgeſetzet, daß die Are am oberſten Ende 
angebracht ſei. 
. Zuſatz 
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Zuſatz III. Auch wenn die Breite Rd, in Vergleich 
mit der Höhe CT, nur wenig beträgt, kamm =, ohne 


merklichen Fehler weggelaſſen, und angenommen werden 
CW=3CT. 

Zufas IV. Wenn die Axe nicht eben am Ende des 
Prisma, ſondern boͤher oder niedriger, außerbalb oder 
innerhalb des Prisma iſt, jedoch immer mit MN parallel, 
3. E. in M'N', fo bleibet alles wie in der Auſloͤſung, nur 
daß im Nenner * nicht mit Z /, ſondern mit AC“ multi⸗ 
pltziret wird. Es ſei AC Se, fo koͤmmt 

l (i) 

N ikh.e 


Zuſatz V. Wenn auch die Are der Schwingungen, 
wie M“ N“ nicht in der Axe des Prisma lieget, ſondern 
nur mit MN parallel iſt, und wenn A0“ Se, fo iſt 
immer ($. 34) 


AW! = r. 
Juſatz VI. Wenn man durch W oder VW“ eine Axe 


mit MN parallel leget, fo koͤmmt der Schwingepunkt in 
C, oder C, oder C“ (§. 31). 


§. Ar. 
Auf gabe. 

Den Schwingepunkt einer Kugel finden, die 
an einem Faden ohne Schwere haͤnget, oder die 
ſich um irgend eine horizontale Axe ſchwinget. 

(Siehe folgende Sigur.) 
R 3 Es 


I . 
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€ 


Es fei C die Axe oder der Schwingepunkt. Es fel 
AL=z, der horizontale Durchſchnitt 50 8, fo iſt d 
ein Zirkel, der PL zum Halbmeſſer hat. Es ſei 1 1 4 
das Verhältniß der Durchmeſſers zum Umkreiſe, fo iſt 
S Ln. Nun it PL. = AP AE H=, wenn 
AP=AV=r, folglich 8 ( PL’Ym) = =). 
Folglich ($- 39) 

Srde=f(r—a')madr 
x ſ(r r dæ - al de) 
(rr 
und wenn = AV r, fo kommt 
S dre 
„ 


SFr 


Wegen 


Vom Pendel. 263 


Wegen der vollkommenen Ebenmaͤßigkeit der Kugel 
bekommen wir den nämlichen Werth für fS’x"dx, für 
S de, und für (52 de, alſo für die ganze 
Kugel 1 r 


Die Solidität der Kugel iſt 176. Es ſei AC e, 
fo koͤmmt (§. 30) 


5 

we 

0 47s. e 
oder AW = IL: 
5 


Zuſatz I. Wenn die Kugel am Ende Vibres Durchs 
meſſers angehaͤnget wird, ſo iſte SAV, dann koͤmmt 


AW r 


Sofas II. Wenn eine horizontale Axe durch W geler 
get wird, fo fälle der Schwingepunkt in C oder V, je 
nachdem AW für die Axe C oder V berechnet worden (§. 31). 


H. 42. 
Auf ga be. 


Den Schwingepunkt eines geraden Zylinders 
finden, der ſich um eine horizontale Axe drehet, 
welche die eine Grundflaͤche halbiret, oder um eine 
Axe, die mit der gedachten parallel iſt. 

Es fi MN (folg. Fig.) die horizontale Are, CT=h 
die Höhe des Zylinders, Cb r der Halbmeſſer der 
Grundflaͤche. Es ſei AC oder ein Theil der AC r, fo 
iſt die Sbne BL, oder jeder mit ihr paralleler Durchſchnitt 
allemal ein Zirkel, der CB=r zum Halbmeſſer bat, und 
verhalt ſich der Durchmeſſer 75 Umkreiſe wie 1 zu 5 

7 4 0 
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ſo iſt ein ſolcher Zirkel En = 8. Alſo wird bier 
(68.39) 
ſ Sa dæ fw dr 
rr ſ dæ 
. 


und wenn x AC /i wird, fo koͤmnit 


4 
rl. 3 /½8 
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Da der untere Theil des Zolinders mit dem oberen 
abnlich und gleich iſt, fo iſt (S/ v. da eben ſo groß, und 
beide Integrale zuſammen machen 

* 


REN 
Nun fei FH ein vertifafer Durchſchnitt des Zylinders, 
mit der Are MN der Schwingungen parallel, und in der 
Entfernung AG = CD“ vor der Axe CT des Zylin⸗ 
ders. Da CDS r, ſo iſt vermoͤge der Natur des Zir⸗ 
tels DEV C= daher FE 75 aFD) =ay (r—a'”) 
und da die EH=CT—h, fo ift das Parallelogramm 
FH=ah y (H - ) = , Folglich 
fs” a” der—fahettdaty (r—arr) 
= ahfe"dary = 
Es fei um der Bequemlichkeit willen 2“ —y, fo 
haben wir zu integriren 
ahfydy V αν e = 
oder ahfy’dy ( -ννν 
Das Mittel, um den Ausdruck dy (—y’)! zu ins 
tegriren, fälle nicht ſogleich in die Mage Indeſſen wird 
man leicht einſehen, daß dy (r"—y’): oder dy 
das Differenzial des Zirfelftückes CD EK iſt. Um meh⸗ 
rerer Deutlichkeit willen, zeichne ich hier den Zirkel be⸗ 


ſonders ab. 
6 
2 AB 
x 


Wenn 
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Wenn CB=CK=CF=r, und CDA, ſo iſt 
DPV — %, und wenn Dd—=dy, fo it das un⸗ 
endlich kleine Parallelogramm Df=dy Y Y = Y), 
folglich ſdy YC DFI 

Mun laßt uns verſuchen, das unbekannte Integral auf 
das bekannte zuruckzufuhren. Es ſei 

e ee. 
Man differenzite beiberfeits, fo koͤmmt 
CFF 
ade 
Man dividite alles durch dy (, fo koͤmmt 
N A se 
* A — A Se 
„ = A = 4 + Q 
o - 

Soll nun dieſe Gleichung, wie vorausgeſetzet worden, 

idenuſch fein, ſo muß fein 


1 = — 44 
o = A e 
Aus der erſten erhält man 
A=—4 
und wenn man dieſen Werth in die zweite feget, fo hat man 
o=—+ır+-Q 


oder O = 4 77 
Alſo bekommt mau 
DD eee e 
MA DK 
wo wir unter DK die Fläche CD EK C verfteßen, und 
2% dy y—=—Hhrl—y') + gu RK 


Wenn 
* 
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Wenn nun y zunimmt, bis daß 7 = CB = , fo 
verſchwindet P' — 1 ſammt dem Satze worin en als 
Fal tor if. Hingegen toird der Raum DK zum Viertel 
Zirkel CKB = A rm. In dieſem Falle hat man 

20 dy G = αν = 175 x arm) 
rr. 
und da die linke Seite des Zylinders eben ſo beſchaffen iſt 
wie die Rechte, fo bekommt man für dieſe beide Seiten 
41 u \ 

Für den untern und obern Theil haben wir gefunden, 

za , alſo bekommen wir für den ganzen Zylinder 
I I + irt 

Der Inhalt des Zylinders iſt *. Da nun die 
Entfernung AC der Are vom Schwerpunkte S , fo iſt 
Ge (9,39) = r & =imrh. Folglich iſt 

Ne ar rt 


r h 


r 


h 2 
Juſatz I. Wenn man durch W eine Axe mit MN 
parallel leget, und den Zylinder daran ſchwingen laßt, 
fo iſt der Schwingepunkt in C, und die Schwingungen 
find mit denen um die UreMN herum gleichzeitig (H. 3 1). 
Zuſatz Il. 


folglich (W = 2 ½ + 


5 
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Zuſatz II. Wenn der Zylinder ſehr duͤnn iſt, ſo be⸗ 
600 % ſehr wenig, und es iſt beinahe AW — /, oder 


CW = z, wie bei dem ſehr duͤnnen Prisma (§. 4, 
Zufag III). 3 

Juſatz III. Wenn anſtatt der Axe MN eine andere 
mit derſelben parallel genommen wird, in einer Entfer⸗ 
nung Se vom Schwerpunkte A, ſo iſt (5. 39) 
2 r hd? + Ar 

arh.e 

ar’ n - 3 Ar“ 


AV= 


12 17 he 
3 
12€ * 
F. 43. 
Aufgabe 

Den Schwingepunkt eines Pendels finden, 
welches aus einer Kugel beſteher, die an einem vier⸗ 
eckigten prismatiſchen Stabe haͤnget, vorausge⸗ 
ſetzet, daß die horizontale Axe der Schwingungen 
die obere Baſis des Prisma in zwei gleiche Dar 
rallelogramme theilet. 

Es ſei MN die Are der Schwingungen, CF = die 
Hoͤbe des Prisma, HG = i die Breite, A der Schwer 
punkt des Prisma, X fein Schwingepunkt, EL r der 
Halbmeſſer der Kugel, L ihr Schwerpunkt, M' ipr 
Schwingepunkt, fo ift 

CA =ih 


CX = 3 
h 


CL 
Ferner 
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Berner ift (5. 41) Mei G e, in 
c = cl T = K ar 
N 

) Es ſei nun O der gemeinſame Schwingepunkt des 
Prisma und der Kugel, ſo iſt (8.36 
CA CX ＋L CL x CM. 

CA + . Cl. 
wo n anzeiget, wie vielmal die Kugel ſchwerer ift, als das 
Prisma. Ym gegenwärtigen Falle wird demnach 


(UN UKA 
% ＋ n. G 


co= 


C0 = 
oder 
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Le. Far 
O 
oder C 55 


Juſatz. Wenn das zuſammengeſetzte Pendel an einer 

Are aufgebänget wird, die durch O gehet, und mit MN 

parallel iſt, jo machet es Schwingungen, die mit dem 
vorigen gleichzeitig find (68.31). 


9 44. 
Auf g a be. 


Den Schwingepunkt eines zuſammengeſetzten 
Pendels finden, welches aus einer Kugel beſtehet, 
die an einem zylindriſchen Stabe haͤnger, voraus⸗ 
geſetzet, daß die horizontale Axe die obere Baſis 
des Zylinders halbire, und daß der Halbmeſſer des 
Zylinders klein genug ſei, um daß eine untere Baſis, 
welche die Auge, berüͤhket, als eine Ebne ange⸗ 
ſehen werden konne 


Es 
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Es ſel MN die Are der Schwingungen, CF — die 
Hoͤbe des Zylinders, CG a der Halbmeſſer feiner Grund⸗ 
fläche, A fein Schwerpunkt, X fein Schwingepunkt für 
die Axe MN, L der Mittelpunkt und Schwerpunkt der 
Kugel, LF r ihr Halbmeſſer, M“ ihr Schwingepunkt 
für die Are MN, 0 der verlangte Schwingepunkt des 
ganzen zuſammengeſetzten Pendels, ſo iſt 1 


S 

CX 31 +47 (9) 

CL = H r 
CM! = M Tr A 5 - „wie bei d. 43. 


Da nun O der gemeinſame Schwingepunkt des Zy⸗ 
linders und der Kugel ſein ſoll, fo iſt (§. 36) 


co N . c CA.. 
751 CA + n CL 


wo n die Zahl ift welche andeutet, wie vlelmal die Kugel 
ſchwerer iſt, als der Zylinder. Im gegenwaͤrtigen Falle 
iſt demnach 


„ CTT Ge 
ke 27 ＋ a 
TL. 

7 ＋ , 


co 
oder CO 


Zuſatz I. Wenn man das ganze zuſammengeſetzte 
Pendel in O an einer mit MN parallelen Axe auf haͤnget, 
fo iſt der Schwingepunkt in C, und die Schwingungen 
werden mit denen g eichzeitig, die da entſtehen, wenn das 
Pendel in C angebänget iſt (8.31). 

Suſatz 
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Zuſatz II. Wenn das Zylinder ſehr wenig Dicke hat, 
und nur z. E. in einem duͤnnen Faden beſtehet, jo. kann 
allenfalls Ea weggelaſſen werden. Und wenn man eben⸗ 
falls dr ; in der Formel des §. 43 weglaͤßt, fuͤr den Fall, 
wo das Prisma wenig Breite hat, ſo werden beide For⸗ 
meln einerlei, woraus man fiebet, daß kein merklicher 
Unterſchied Statt findet, es mag der ſehr dünne Stab 
rund oder viereckigt fein. 

§. 45. 
Auf gabe. 

Die Länge des einfachen Sekunden- Pendels 
beſtimmen, auf eine genauere Art, als oben G. 6.) 
geſchehen iſt. 

Die angeführte Aufloͤſung war nur beiläufig, obgleich 
ſchon ziemlich richtig. Hter iſt eine noch genauere. 

I) Man nehme eine Kugel von Blei oder einer 
andern Materie, die eine beträchtliche ſpezifiſche Schwere 
babe, befeftige daran entweder einen bloßen Faden, oder 
eine duͤnne metallene, runde oder viereckigte Stange, und 
hänge das Pendel am oberfien Ende des Fadens over der 
Stange auf. Die Lange des Fadens und die Größe der 
Kugel find willkuͤhrlich, jedoch iſt es gut, daß beide nicht 
zu klein ſeien, z. E, der Faden oder die Stange konnte 
3 bis 4 Fuß lang fein, und die Kugel 4 Zoll oder mehr 
im Durchmeſſer baben. Bei dem Aufhaͤngen muß man 
ſo viel als moglich trachten, die Reibung bei der Axe 
oder dem Auſhaͤngepunkt zu vermeiden. 

1) Da die Rechnungen fuͤr den leeren Raum einge⸗ 
richtet find, fo laſſe man ſich eine hohe Glocke verfertigen, 
um das Pendel darunrer ſchwingen zu laſſen. Es kann 
entweder ein beſonderes Geſtelle unter der Glocke haben, 
oder auch oben an dem Gewölbe der Glocke hängen. 
Man ſetze das Apparat auf die Luftpumpe, und mache die 
Glocke fo luftleer als moͤglich iſt. 

III) Man 
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III) Man bringe das Pendel in Bewegung, entwe⸗ 
der, indem man die kuftpumpe etwas umkippet, oder ver⸗ 
mittelſt einer Vorrichtung, dergleichen man bei veyſehie⸗ 
denen Experimenten hat, um von außen unter der Glocke 
irgend eine Bewegung zu verurſachen. Man ſorge aber 
dafuͤe, daß die Schwingungen nur in kleinen, ‚Bögen: 
gefheben. 

IV) Man zähle die Schwingungen während einlaer 
Zeit, 3 E. einer Viertefftinde obügefähr. Um dieſe 
Zeit genau zu beſtimmen, iſt es am beſten, daß man den 
Verſuch des Nachis mache, und einen Allrohomen zur 
Hufe nehme, welcher den Durchgang zweier merklicher 
Sterne durch den Meridian beobachte. Daraus läßt ſich 
die verſloſſene Sternzeit berechnen, und aus dieſer die 
mittlere Sonnenzeit, Dieſe Zeit berechne man in Se⸗ 
kunden. 

V) Man ſuche, vermoͤge der gegebenen Formeln ($.43 
und . 44), den Schwingeunkt des gebrauchten Pens 
dels, oder die Länge des einfachen Pendelc, deſſen Schwin⸗ 
gungen von der naͤmlichen Dauer, als die beobachteten 
fein wurden. Hierbet wird eine genaue Ausmeſſung der 
Kugel und des Stabes oder Fadens vorausgeſetzet, wie 
auch eine genaue Abwägung des einen und des andern, ſo 
daß man ſagen koͤnne, die Kugel iſt ſo vielmal ſchwerer, 
als der Stab oder Faden. 

VI) Wenn die Lange des einfachen Pendels gefunden 
worden, fo ſage man (H. 60: 

Wie die Guadratzahl der verflo ſſenen Sekun⸗ 
den ſich verhaͤlr zur Ouadratzahl der gezaͤhlten 
Schwingungen, ſo verhaͤlt ſich die berechnete 
Laͤnge zur verlangten Länge des einfachen Sekun⸗ 
den⸗ Pendels. 


Anmerkung Lun ſich vor allem Irrthume zu ſichern, 
kann man den Verſuch mehrmal mit verändertem Pendel 
Dynamik. S und 
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und veränderter Zeit wiederholen, und dann, wenn ein 
geringer Untesfchied gefunden wird, das Mittel zwi⸗ 
ſchen den herausgebrachten Längen nehmen, indem man 
ſie alle addiret, und durch die Anzahl der Verſuche 
dioidiret. 1 
Anmerkung II. Da die Fallkraſt etwas abnimmt, je 
näher man dem Aequator kommt, fo wird in ſuͤdlichern 
Ländern das einfache Gefunden: Pendel etwas kurzer 
ausfallen, als in noͤrdlichern (H. 9). Wenn aber zwei 
Beobachter in der naͤmlichen geographiſchen Breite den 
Verſuch machen, ſo wird der etwanige Unterſchied nur 
ganz unbeträchtlich fein, indem er faſt nur von der 
etwas hoͤhern oder niedrigern Lage der Oerter, oder von 
der mehrern oder wenigern Genauigkeit des Verſuches 
herruͤhren kann. 
§. 46. 


Aufgabe. 

Ein allgemeines Maaß beſtimmen. 
Man beſtimme aufs allergenaueſte die Länge des ein⸗ 
ſachen Sekunden⸗Pendels (H. 45 ) für einen gewiſſen Grad 
der geographifchen Breite, z. E. für den 45ſten Grad. 
Dieſe kaͤnge theile man in 3 gleiche Theile, und nenne 
einen ſolchen Theil den neuen Fuß, oder den mathema⸗ 
tiſchen Suß, oder den Stunden⸗Suß. Ein ſolcher Fuß 
wird etwas mehr aus machen, als die gebräuchlichen Fuß⸗ 
maaße, und es wird ihn jedes Volk entweder bei ſich ein⸗ 
führen, oder wenigſtens feine Laͤngenmaaße genau damit 
vergleichen koͤnnen. Auch wird ein jedes Volk, das nicht 
zu weit von 45ften Grad wohnet, allemal den neuen Fuß 
erhalten oder berichtigen konnen. Diejenigen welche zu 
weit vom 45ften Grade der Breite wohnen, muͤſſen Ab⸗ 
geordnete dahin ſenden, oder ihr Fußmaaß nach demjenigen 
anderer Voͤlker einrichten, die in der gedachten Breite 
wohnen. Auch giebt es mathematiſche Rechnungen, 55 
dur 


Vom Pendel. 275 


durch die kaͤnge des Sekunden⸗Pendels fir den 45ſten 
Grad der Breite geſunden werden kann, wenn man ſolche 
Lange nur für irgend einen andern Grad beſtimmet hat. 

Juſatz I. Wenn der mathematiſche Fuß einmal eins 
geführet wäre, fo ließen ſich auch leicht mathematiſche Ger 
wichte erfinden. Man durfte nur das Gewicht eines mar 
thematiſchen Kubikfußes Regenwaſſers bei einer gewiſſen 
Temperatur der Luft, 3. B. 10 Grad Regumüͤriſch, einen 
matbematiſchen Zentner, oder wie man wollte, nennen, 
und dann gewiſſe Unter: Abrheilungen davon machen, z. E. 
den Zentner in too Pfund theilen. 4 

Zuſagz II. Vermittelſt des allgemeinen und mathes 
matiſchen Gewichtes ließe ſich auch das Gehalt der Mun⸗ 
zen in Golde, Silber oder Kupfer genauer, als zu geſchehen 
pfleget, und dadurch Ihr innerer Werth beſtimmen. Denn, 
den inneren. Werth einer Münze angeben, beißt weiter 
nichts, als anfagen, wie viel Gold oder Silber oder Kupfer 
darin enthalten iſt. Vielleicht koͤnnten auch mehrere Voͤl⸗ 
ker ſich entſchließen, einerlei Muͤnzarten nach dem mathe⸗ 
matiſchen Gewichte prägen zu laſſen. 

Zuſatz III. Es it kaum noͤthig, anzumerken, daß 
durch die Einfoͤrmigkeit des mathematiſchen Fußes 
auch Einfoͤrwigkeit in den hohlen Maaßen für koͤrnigte und 
fluͤſſige Sachen entſtehen würde, 


Anmerkung I. Der vornehmſte Nutzen einer ſolchen 
Einförmigfeit beſtehet darin, daß dadurch mühfame 
Vergleichungen und Berechnungen, Irrthuͤmer, Miß⸗ 
verſtändniſſe, und Betrug vermieden würden, 

Anmerkung II. Da bier alles auf die Lange des Ger 
kunden⸗Pendels ankommt, fo ift noch die Frage auf⸗ 
zuwerfen, ob dieſe auch unter derſelbigen geographiſchen 
Breite wirklich unveränderlich iſt, oder ob nicht die 
Wirkung der Fallkraft ſelbſt der Veraͤnderung unter⸗ 


worfen iſt. 
orfen iſt, 9 ie 
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Die Möglichkeit davon kann nicht gelaͤugnet werden. 
55 och bat mon bis jetzt keine Urſache, zu vermuthen, 
eine ſolche Veranderung, wenigſtens eine merkliche, 
eh ſel, oder geſcheßen werde. Wenn einmal 
iu mathemakiſches Maaß allgemein eingefübret waͤre, 
ſo würde ſichs mit der Zeit ausweiſen, ob eine ſolche 
Veränderung Statt finder, oder nicht. Unterdeſſen, 
da wir kein anderes fo ſicheres Mittel haben, ſo erfor⸗ 
dert die Klugheit, es zu gebrauchen, und 1 
keit nicht gor zu weit zu treiben. 
Wenn ja eine Veränderung in der Falltraf Statt 
“finder, fo rübret ſie vermuthlich von der anzlehenden 
Kraft der Hinmmelskoͤrper, und baupefächlich der Sonne 
und des Mondes her, indem dieſe beiden ganz merklich 
auf das Meer wirken, und Ebbe und Fluth verurſachen. 
Jedoch hat man bisher nicht gefunden daß der Einfluß 
dieſer Korper auf die Länge des Pendels merklich ſei. 
Und ware dieſes auch, ſo lieſſen ſich ja die Zeiten zu 
den Verſuchen fo wählen, daß fie in diefer Ruͤckſicht 
beinabe unter den nämlichen Umſtäͤnden geschehen koͤnn⸗ 
ten. Aber, wie geſagt, man muß die Genanigkeit 
hierbei nicht weiter treiben, als es für menfchliche Ber 
duͤrfuiſſe noͤthig iſt, ſonſt müßte man zuletzt bei dem ges 
ringfien Verſuche mit einem ſchwingenden Stucke Blei, 
Sonne, Mond und Sterne, und uberhaupt das ganze 
Syſtem aller eriſtirenden Körper in Betrachtung ziehen. 


l $ 47. 

Folgende Satze ſind die vornehmſten und nothwen⸗ 
digſten von denen, die im gegenwärtigen Haupiſtücke bes 
wleſen worden. 

Wenn ein einfaches Pendel feine Schwuntunges in 
kleinen Zirkelboͤgen verrichtet, ſie mögen gleich oder un⸗ 
gleich fein, fo konnen ſolche Schwingungen alle fur gleich⸗ 
zeitig gehalten werden. Und da jedes zuſammengeſetzte 
N N Pendel 
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Pendel ſeine Schwingungen eben fo machet, wie ein ger 
wiſſes einfaches, welches ſich allemal beſtimmen läßt, ſo 
find auch die Schwingungen jedes zuſammengeſetzten Pen: 
dels um eine unbewegte Axe, für gleichzeitig auzuſchen, 
wenn das Pendel nur kleine Bögen beſchreibet 

Bei einfachen Pendeln verhalten ſich die Quadrat⸗ 
zahlen der Dauern der Schwingungen, wie die Längen 
der Pendel, oder, welches einerlei iR, die Dauern ver; 
halten ſich, wie die Auadratwurzeln der Langen. N 

Hingegen in gleichen Zeiten verhalten ſuch die Unjabz 
len der Schwingungen umgekebret, wie die Quadratwur⸗ 
zeln der Pendel Langen. 1 Wer 1 

Wenn man demnach ein einfaches Pendel hat, welches in 
einer Viertelſtunde eine gewiſſe Anzahl von Schwingungen 
macht, ſo laßt ſich die Länge des Sekunden ⸗Pendels finden, 
das heißt, desjenigen Pendels, welches in einer Viertelſtunde 
900 Schwingungen macht. Dieſe Länge beträgt für 
Paris 3 Fuß 8 7 i Linien, Pariſer Maaß, oder 3 Fuß 
2 Zoll Rheinlaͤndiſch Maaß. 

Wenn an zwei Orten die Wirkungen dex Fallkraft 
verſchleden iſt, ſo muͤſſen ſich die Pendel- Laͤſgen wie die 
Fallkraͤfte felbft verhalten, wenn die Pendeln gleichzeitige 
Schwingungen machen ſollen. Hieraus kann das Ver⸗ 
baͤltniß der Falltraft in verſchledenen Höhen, und in vers 
ſchiedenen Orten gefunden werden. 

Wenn ein einfaches Pendel eine Zykloide beſchreibet, 
fo And die Schwingungen, nicht mehr ofugefäbt, fon 
dern vollkommen gleichzeitig, fie mögen groß oder klein fein, 

Wie ſich der Umkreis eines Zirkels zu feinem Durch⸗ 
meſſer verhalt, ſo verhuͤlt ſich die Dauer jeder Schwins 
gung in der Zykloide zur Zeit des Falles kängs der Are, 
Oder, da es bei kleinen Schwingungen faſt einerlei iſt, 
ob der beſchriebene Bogen zu einer Zykloide oder zu einem 
Zirkel gehoͤre, ſo verhalt ſich überhaupt bei einem einfachen 


Pendel die Dauer jeder Schwingung zur Zeit des Falles 
1 S 3 längs 
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längs der halben Pendel⸗Länge, wie der Umkreis zum 
Durchmeſſor. 

Wenn man die Lange des Sekunden Pendels gefunden 
hat, ſo laßt ſich demnach die Zeit finden, waͤhrend welcher ein 
fallender Körper einen Weg durchläuft, der die halbe Länge 
des Pendels bat. Und, weil ſich bei fallenden Koͤrpern 
die Wege verhalten, wie die Quadratzablen der Zeiten, 
fo laͤßt ſich ferner die Höhe des Falles für eine ganze Ser 
kunde finden. Sie beträgt nach dieſer Rechnungsart 

157 899 Rheinlaͤndiſche Fuß. 

Bei Ren zuſammengeſetzten Pendel wird die Lange 
des gleichzeitigen einfachen gefunden, wenn man die Maſſe 
jedes Theiſchens mit dem Quadrate feiner kuͤrzeſten Ents 
fernung von der Axe multipliziret, und alle Produkte ads 
diret, wenn man ferner die Summe aller Maſſen mit der 
kuͤrzeſten Entfernung des gemein ſamen Schwerpunktes von 
der Axe multipliziret, und wenn man jene Summe von 
Produkten durch dieſes letztere Produkt dividiret. Jene 
Summe von Produkten iſt der Exponent der Traͤgheit der 
ganzen Maſſe des zuſammegeſetzten Pendels, und das 
letztere Produkt iſt das Moment der Schwere in Betreff 
der Are. Alſo wird, um kurz zu reden, der Erponent 
der Trägheit in Betreff der gegebenen Axe, durch das 
Moment der Schwere in Betreff derſelbigen, dividiret. 

Wenn man den Exponenten der Traͤgheit fur eine Axe 
bat, die durch den Schwerpunkt gebet, fo bekommt man 
ihn leicht für jede andere Axe, welche mit dieſer parallel iſt; 
man darf nur noch hinzuſetzen, das Produkt aus der gan⸗ 
zen Maſſe des zuſammengeſetzten Pendels, und dem Qua⸗ 
drate der eee des Schwerpunktes von der gege⸗ 
benen Axe. 

Will man die 400% des Schwingepunktes, vermoͤge 
ſeiner Entfernung vom Schwerpunkte, beſtimmen, 
fo ſtellet man ſich eine Are vor, die durch den Schwerpunkt 
gehet, und mit der gegebenen parallel iſt; und man dividiret 

den 
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den Exponenten der Traͤgheit in Betreff dieſer eingebildeten 
Are, durch das Moment der Schwere in Betreff der 
wirklichen Are. 

Wenn der Schwinge Punkt und der Aufbaͤnge Punkt 

vertauſchet werden, ſo bleiben die Schwingungen von 
einerlei Dauer. 
Wenn man den aufgehängten Körper um eine Axe 
drehet, die durch den Schwerpunkt gehet, und mit der 
gegebenen parallel iſt, ohne die Entfernung der wahren 
und eingebildeten Are zu verändern, oder auch, wenn man 
die wirkliche Axe um die eingebildete berumdrebet, obne 
ibre Entfernung zu verändern, fo bleiben die Schwingun⸗ 
gen, wie vorher. 

Bei einem und demſelbigen Koͤrper, wenn man zwei 
oder mehrere Axen verſuchet, die mit einer gewiſſen durch 
den Schwerpunkt gehenden parallel find, fo verhalten ſich 
die Entfernungen der Schwingepunkte vom Schwerpunkte 
umgekehret, wie die Entfernungen der Axen vom 
Schwerpunkte. 

Wenn ein zuſammengeſetztes Pendel aus zwei verſchie⸗ 
denen Körpern beſtebet, und wenn die gerade kinie, welche 
durch beide Schwerpunkte gebet, zugleich die Are der 
Schwingungen trift, und auf dieſelbe ſenkrecht iſt; fo 
wird der gemeinſame Schwingepunkt folgender Weiſe ge⸗ 
funden. Man multipliziret die Maſſe jedes Körpers, for 
wohl mit der Entfernung ſeines Schwerpunktes, als auch 
mit der Entſernung ſeines beſondern Schwingepunktes von 
der Axe der Schwingungen. Man addiret beide Produkte. 
Die Summe dividiret man durch die Summe der Schwe⸗ 
ren⸗ Momente beider Körper, in Betreff der gegebenen 
Axe. Wenn beide Körper von einerlei Materie find, fo 
fallen die Maſſen bei der Rechnung weg, und anſtatt der 
Momente der Schweren, werden nur bloß die Entfernun⸗ 
gen der Schwerpunkte von der Axe der Schwingungen 


genommen. 
S 4 Wenn 
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Wenn ein viereckigtes Prisma ſich um eine Axe ſchwin⸗ 
get, welche eine feiner l rundfläͤchen in zwei gleiche Paralle⸗ 
logramme theilet, fo betragt die Entfernung des Schwinge⸗ 
punktes unterhalb des Schwerpunktes den ſechſſen Theil der 
Hoͤhe, nebſt noch dem fechften Theile der dritten Proporzio 
nal: Linie zur Höhe und zur Breite (welche auf der Axe ſenk⸗ 
genommen wird); oder die Eufernung vom Schwin⸗ 
gepunkte bis zur Axe der Schwingungen betragt zwei Drit⸗ 
heile der Hohe, gebſtdem gemeldeten Theile. Für jede 
andere Are, die mit der gedachten parallel iſt, wied die 
Entfernung zeiten Schwerpunkt und Schwingepunkt 
gefunden, wenn man zum Quadrate der Höhe das Qua⸗ 
Dear der Breite addiret, durch die Entfernung der gege⸗ 
benen Axe dom Schwerpunkte dlvidiret, und zuletzt noch 
durch 12 Divioiret, 
Wenn fih eine Kugel an einem Faden ohne Schwere 
ſchwinget, fo wird die Entfernung des Schwingepunktes 
unterhalb des Schwerpunktes gefunden, wenn man nimmt 
zwei ‚zünfiheife der Dritten Propsrzional: Linie zur Entſer⸗ 
nung des Schwerpunktes von der Axe, und zum Halb⸗ 
meſſer der Kugel! Und wenn die Kugel an ihrer Ober⸗ 
fläche angebänger ift, ſo liegst der Schwingepunet um 
ztwei Fünftel des Halbmeſſers niedriger, als der Mittel⸗ 
punkt oder Schwerpunkt. ur 
Wenn ein gerader Zylinder ſich um eine Are ſchwinget, 
welche die eine Baſis balbiret, ſo betraͤgt die Entfernung 
des Schwingepunktes unterhalb des Schwerpunktes den 
ſechſten Theil der Höbe, nebſt der Hälfte der dritten Pros 
porzional-kinie zur Höhe und zum Holbmeſſer der Grund⸗ 
fläche, Oder die ganze Länge des zuſtimmenden einfachen 
Pendels beträgt zwei Drittheil der Höhe, nebſt dem ge⸗ 
dachten Theile. Fur jede andere Axe, die mit der ges 
dachten parallel iſt, betraͤgt die Entfernung vom Schwer⸗ 
punkte zum Schwingepunkte ſo viel als herauskommt, 
wenn man zum Quadrate der Höhe das dreifache Quadrat 
des 
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des Halbmeſſers addirer, und die Summe durch die zwoͤlf⸗ 
fache Entfernung des Schwerpunktes von der gegebenen 
Axe dividiret. 

Wenn eine Kugel an einem viereckigten prismatiſchen, 
oder an einem zylindriſchen Stabe, oder an einem Faden 
haͤnget, ſo kann man in jedem einzelnen Falle die Schwinge⸗ 
punkte der Kugel und des Stabes oder Fadens ſuchen, 
beide Koͤrper genau abwaͤgen, und dann nach der kurz vor⸗ 
ber gegebenen Vorſchrift (S. ay) verfahren. Oder 
man kann auch die allgemeinen Formeln gebrauchen, welche 
in den letzten Paragraphen dieſes Hauptſtückes gegeben 
worden. i 

Wenn die Länge des einfachen Sekunden⸗Pendels mit 
der größten Genauigkeit beſtimmet werden ſoll, ſo muß 
man ein zufammengefehtes Pendel im leeren Raume 
ſchwingen laſſen, die Länge des zuſtimmenden einfachen Pen⸗ 
dels berechnen, und dann die Rechnung fo ſortſetzen, wie 
ſchon vorher (S. 27 7) erinnert worden. 

Vermittelſt der genau beobachteten und berechneten 
Länge des Sekunden-Pesdels laßt ſich ein allgemeines 
Maaß und Gewicht beſtümmen. 


S 5 Sechſtes 


Sechſtes Hauptſtück. 
Von der drehenden Bewegung. 


§. 1. 


E. ſei, wie im vorigen Hauptſtuͤcke . 26, KL eine 
unbewegte Axe. Es ſeien die kleinen Körper 8, G, E. 
ohne Schwere, und mit der Are KL auf irgend eine Art 
feſt verbunden. Es ſei AC eine ſteife Linie, ſenkrecht auf 


KL,, und mit derſelben feft verbunden, und es wirke eine 
Kraft R auf einem Punkt A der AC. Iſt die Richtung 
der Kraft auf die Ebne ſenkrecht, worin KL und A0 lie⸗ 
gen, fo verſtehen wir unter R die volle und abſolute Kraft; 
iſt dieſes nicht, fo läßt fie fich fo zerlegen, daß . 

4 er ſel⸗ 
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derſelben auf die gedachte Ebne ſenktecht ſei, und dann 
verſtehen wir unter K dieſen Theil. Sind mehrere Kräfte 
vorhanden, die auf das Syſtem wirken, ſo verſtehen wir 
unter R die aus ihnen allen zuſammengeſetzte, oder, wenn 
dieſe nicht auf die gemeldete Ebne ſenkrecht iſt, denjenigen 
Theil derſelben, welcher ſenkrecht iſt. 

Um ſich die kleinen Maſſen B, E, G deſto leichter ohne 
Schwere vorſtellen zu konnen, fo ſtelle man in Gedanken 
die Axe KL vertikal auf, und lege ihre beiden Enden in 
kleinen feften Ringen oder in kleinen Aushöoͤhlungen feſter 
Körper, fo daß die Axe ſich drehen koͤnne, ohne umzufallen. 
Hierbei muß man jedoch in Gedanken alle Reibung weg⸗ 
nehmen. Alsdann kann die Schwere keine Bewegung 
mehr verurſachen, und es geſchiebet alles, als wenn die 
Mayen B, E, G obne Schwere wären. 

Ob gleich ſie aber ohne Schwere ſind, ſo haben ſie 
doch eine Traͤgbeit oder Inerzie, vermoͤge welcher fie jeder 
Veränderung ihres Zuftandes der Ruhe oder der Bewe⸗ 
gung widerſiehen, und dieſe Traͤgheit verhält ſich allemal 
wie die Maſſen ſelbſt, folglich auch wie die Schweren 
(wenn dieſe vorhanden waͤren). 

Man erinnere ſich überhaupt, was im zweiten 
Hauptſtücke §. 4 von der Traͤgbeit, und im fünften §. r 
bis §. 26 von ſolchem Syſteme ohne Schwere geſaget 
worden. Ich wiederhole es hier nur kurzlich, um dem 
$efer die Lage der Sache vor Augen zu legen. 

F. 2. 

In den angefuhrten Umſtaͤnden iſt bewieſen worden 
(H. V. 5. 26), daß das Syſtem ſich eben fo beweget, als 
wenn in A, wo die Kraft wirket, eine einzige Maſſe vor 
banden wäre, deren Größe folgender Weiſe ausge: 
druͤcket wird 

BCB. GN C EN CVE. 
AC; 1 


dns 
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das beißt, der Bogen, welchen der Punkt A, oder die 
kleine Maſſe B, oder eine andere, oder jeder beltebige 
Punkt des Syſtemes wahrend einer gewiſſen Zeit beſchrei⸗ 
bet) bat eben fo viel Grade, als der Bogen, den det 
Punkt A oder die Linie AC beſchreiben würde, wenn alle 
Körper des Syſtemes weggenommen, und in Keine ſolche 
Maſſe, wie der angeführte Arge BeoNehE Ausdruck vorſtellet, 
angebracht würde. 

Wenn alſo eine ſolche Maſſe in A gedacht wird, wor⸗ 
auf die Kraft R wirket, fo wird dieſe Maſſe in der Einheit 
der Zeit einen Bogen Aa oder einen Winkel ACa beſchrei⸗ 
ben, von eben fo viel Graden, als die Bogen Bö, Ee, Gg, 
welche die einzelnen Koͤrper wirklich beſchreiben, wenn in 
A nichts iſt, und die Kraft Nbloß auf die gerade AC wirken, 


9. 3. 

Geſetzt nun, es beſinde ſich 1 ſolche Maſſe, wie 
erwaͤhnet worden, ſo wird ſie, vermoͤge der Kraft R, in 
der Einheit der Zeit den Weg An durchlaufen, der ihre 
Geſchwindigkeit fein wird (Stat. Hauptſt. II, ö. 22), und, 
ob gleich dieſe Aa ein Zirkelbogen iſt, ſo iſt er doch weder 
langer noch kürzer, als die gerade Linie ſein würde, welche 
die angenommene Maſſe in der Einheit der Zelt durch: 
laufen würde, wenn ſie frei ware (Hauptſt. IV, §. 12). 
Da nun die Geſchwindigkeit erhalten wird, wenn man dle 
Kraft durch die Maſſe theilet (Stat, H. II. §. 3a), ſo iſt 

BXOB-+H-GCXC’G+HEXC”E 
Aa R —- 
. AG 
RN ACH 


BCF TOC ECC 


oder Aa 


§. 4 ö 
Es fei CF die Einheit, nach welcher alle finien im 


Syſteme gemeſſen werden, fo beſchrelbet der Punkt F den 
Zirkel⸗ 
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Zirkelbogen E, unterdeſſen, daß der Punkt A den aͤhn⸗ 
lichen Bogen Au durchlaͤuſt. Dieſer Bogen E/ iſt 
bequemer, als jeder andere, um die Winkelgeſchwindig⸗ 
keit EF oder ACa zu beſtimmen, indem man Tafeln bat, 
worin, wenn der Halbmeſſer — 1 angenommen wird, der 
Winkel gefunden werden kaun, del durch einen Wogen 
von jeder Fänge beſtimmet wird; und die Mathemasiker 
bringen oft lieber einen ſolchen Bogen als den Winkel 
ſelbſi in die Rechnung. So wollen wir es auch bun. 
Der Bogen E mag © genannt werden, und er heiße die 
Winkelgeſchwindigkeit des Syſtemes. 


Da Az ſchon beſtimmet iſt, fo iſt es leicht, auch Ee 
oder O zu beſtimmen. Nämlich es iſt f Ba? 


AC FG A Ef 


FC x Aa 
daher If = ECT 
oder, da E= O, und FC =, ſo iſt 
Aa 
9 ac 
RN ACH 5 
ER e eee Fe At 
RAR RN A 
oder O BN 
e 
Lehr ſa tz. 


Die Winkel : Geſchwindigkeit eines Syſtemes 
oder Noͤrpers ohne Schwere, welcher durch den 
Stoß einer Kraft um eine unbewegte Axe gedreher 
wird, wird gefunden, wenn man das Moment 
der Kraft, in Betreff der Axe, durch den Exponenten 

der 


5 
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der Inerzie des Syftemes oder des Roͤrpers, in 

Betreff der naͤmlichen Axe, dividiret. 

Dieſer Lehrſatz gilt zugleich von einem Syſteme ver⸗ 
ſchiedener kleiner Körper, und auch von einem Körper, 
der eine merkliche Größe bat, weil dieſer als ein Syſtem 
von unendlich kleinen Maſſen betrachtet werden kann. 
Der Lebrſatz enthält weiter nichts, als die letzte Gleichung 
des vorbergebenden Paragrapßs. Denn der Zähler 
R AU iſt das Produkt aus der Kraft und ihrer ſenkrech⸗ 
ten Entfernung von der Axe, alſo das Moment der Kraft 
in Betreff der Are. Der Nenner BX C/B’-HG x C 
+EXC”E iſt die Summe aller Produkte jedes Körpers 
chens mit dem Quadrate ſeiner ſenkrechten Entfernung von 
der Are, und eine ſolche Summe haben wir den Exponent 
der Inerzje oder der Trägheit in Betreff der Axe genannt 
(Heuptft. V, 8. a7. 

Anmerkung. Ein Anfänger möchte nicht ſogleich eins 
ſehen, was die Große R der Kraft eigentlich zu bedeu⸗ 
ten bat. Die Große der Kraft wird uͤberhaupt beſtimmet 
durch das Produkt der Maſſe und der Geſchwindigkeit. 
Wenn alſo die Kraft R im Stande iſt, eine gewiſſe 
bekannte Maſſe M mit einer Geſchwindigkeit Se zu 
bewegen, fo wird fein R=MxXg (Stat, H. II, 5. 30). 

9. 6. 
R AC 

A 9 = CK EE 
folget R AC=PX (BX CCH CHO ECE) 

Das erſte Glied der Gleichung iſt das Moment der 
Kraft, in Betreff der Are. Das zwelte bat man, der 
Aehnlichkeit wegen, das Moment der Inerzie oder der 
Traͤgheit, genannt, welches Moment demnach ein Pro⸗ 


dukt iſt aus der Winkelgeſchwindigkeit in die Summe aller 
Produkte 
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Produkte jeder Maſſe mit dem Quadrate ihrer Entfernung 
von der Are. Um der Kürze willen hat man dieſe Summe 
den Exponenten des Moments der Traͤgheit genannt. 
Da aber auch dieſer Ausdruck noch ziemlich laug ie, fo 
habe ich ihn abgekürzet, und ſchon im vorigen Haupeſtücke 
immer bloß geſagt: der Exponent der Traͤgheit. Zus 
folge dieſer Erklärungen iſt demnach das Moment der 
Traͤgheit das Produft aus der Winkelgeſchwindigken und 
dem Exponenten der Traͤgheit. Ferner iſt das Moment der 
Traͤgheit gleich dem Momente der Kraft, 


§. 7. 
Lehr ſa tz · 

Wenn ein Syſtem oder ein Aörper ohne 
Schwere ſich um eine unbewegliche Axe drehet, To 
erhält man die Geſchwindigkeit jedes Punktes im 
Syſteme, wenn man die Winkelgeſchwindigkeit 
des ganzen Syſtemes mit der ſenkrechten Entfer⸗ 
nung des Punktes von der Axe multipliziret, oder, 
welches einerlei iſt, wenn man das Moment der 
Kraft mit gedachter Entfernung multipliziver, 
und das Produkt durch den Exponenten der Traͤg⸗ 
heit dividiret. 5 
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Es ſei Bein Punkt des Syſtemes, und die Winkel⸗ 
Geſchwindigkeit des ganzen Syſtemes ſei ET — S. So 
iſt ſchon bekannt (H. V. §. 2s und 26), daß der Punkt B. 
ſich eben fo geſchwinde drebet, alsıjeder andere, der von 
der Axe gleich weit entfernar iſt. Es fer BC’ die ſeukfechte 
Entfernung des B von der Axe KL. Man nehme auf AT 
die CB! = C“, fo drehet ſich der Punkt B“ eben ſo ge⸗ 
ſchwinde als B. Es beſchreibet aber b“ den Bogen 3.7. 


Nun iſt 5 j 
CF; ch: VF: BE. 
S 
1 N eBRR 
alſo B“ — Po 


Da nun (§. 4) = O, und CF = 1, ſo iſt 
B/ = Ch N O 
oder BY’ = CB N 


und da auch (9.4) 


. R x AC 
D EN CBE CO CCIE x CE 
R & ACN CB 


Fer rl 
n eee ee. 
Anmerkung. Man merke wohl, daß in dieſem Lebrſatze 

nicht von den Graden des Bogens, den ein Punkt ber 
ſchreibet, die Rede iſt, ſondern von der Länge eines 
ſolchen Bogens, im Vergleich mit der Lange des Bor 
gens O, welcher letztere mit dem Halbmtſſer 1 beſchrie⸗ 

ben iſt. 

% 8 . 

Es ſei A (folg. Fig.) der gemeinſame Schwerpunkt der 
kleinen Maſſen ohne Schwere B, E und G, welche auf irgend 
eine Art mit dem Punkte Cverbunden, und gezwungen find, 


ſich um ihn herum zu drehen. Es beſchreibe in einem 
unend⸗ 
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unendlich kleinen Zeitthellchen der Schwerpunkt A den Bor 
gen Aa, ſo kann Aa als eine Heine gerade Linie betrachtet 
werden, die auf dem Halbmeſſer CA ſenkrecht iſt. Durch 
4 ziehe man als mit AC gleich und parallel. Man verbinde 
die Punkte Cund K vermittelſt der geraden kinie CK. Ans 
ſtatt, daß das Syſtem ſich um C herumorehet, kann man 
ſich auch vorftellen, daß der Schwerpunkt A in der unte Az 
fortrücket, daß aber zugleich das Syſtem ſich um den 
Schwerpunkt drehet, fo daß der Punkt C, welcher in K. 
fein ſollte, weun A in a iſt, unterdeſſen bis C ruͤckwaͤrts 
geber, und dle kinie C = Aa beſchreibet. Denn in dieſem 
Falle wird alles, wie vorher, erfolgen. Der Punkt C, 
obgleich unbeſeſtiget, wird dennoch in C bleiben, der 
Schwerpunkt A wird ebenfalls Aa, oder die CA den Win⸗ 
kel ACa beſchreiben. 


Da nun in dem angenommenen Falle das Syſtem frei 
iſt, und ſich alle Theile deſſelben um dem Schwerpunkt 
A drehen, fo kann man ſich die Körpecchen mit dem Schwer⸗ 
punkt A vermittelſt gerader Linien AB, AE, AG verbunden 
vorſtellen, und das ganze Syſtem bildet eine Art eines 
vielarmigten Hebels. Bet einem gewohnlichen zwei⸗ 
armigten Hebel, ſobald er in Bewegung geraͤth, find die 
Quantitäten der Bewegung gleich, oder da ſie entgegen? 

Dynamik, T geſetzet 
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geſetzet find, fo iſt ihre Summe null (Stat. Haupiſt. VIl, 
§ 15% Das naͤmliche laͤßt ſich von vieſarmigten Hebeln 
beweiſen. Oder überhaupt, wenn verſchisdene Kräfte auf 
die Theile eines Syſtemes wirken, ſo daß das Gleichge⸗ 
wicht Statt findet, und wenn man ſich vorſtellet, das 
Gleichgewicht werde gehoben, ſo daß die Theilchen zugleich 
jeder einen unendlich kleinen Raum durchlaufen, fo il die 
Summe aller Produkte jeder Kraft mu ihrer unendlich 
kleinen Geſchwindigkeit null (Stat. H. VII. H. 17). 
Hier aber ſind weiter keine Kraͤfte vorhanden, als die 
Traͤgheiten, welche ſich nach den Maſſen richten. Wenn 
man alfo jede Maſſe mit ihrer Geſchwindigkeit multipli⸗ 
ziret, das briſſt, wenn man ihre Quantität der Bewegung. 
nimmt, ſo iſt die Summe aller dieſer Quamitaͤten der 
Bewegung = o. 

Die Qnantitaͤten der Bewegung der Körperchen B, 
E und G, um den Schwerpunkt E, heben ſich alſo dermaßen 
auf, daß ihre Summe null it. Nun bleiber alſo weiter 
nichts uͤbrig, als die Dewegung des Syſſemſes in der 
Linie Aa. Die Quantitat derſelben beträgt bekannter 
Maaßen (B + E + ) X Aa, und die Richtung Aa 
iſt auf CA ſenkrecht. 

Da nun in dem wirklichen Falle, wo der Punkt C 
feſt iſt, alles fo geſchiehet, wie in dem erdichteten, fo kann 
man and) jagen, daß, wenn ein Syſtem ſich um einen 
fetten Punkt C berumdrehet, die Bewegungen alle Theile 
deſſelben fich fo einander aufheben, daß weiter nichts übrig 
bleibet, als eine Quantitat der Bewegung, welche gleich 
iſt der Sumnie der Maſſen, mit der Geſchwindigkeir des 
Schwerpunktes multipliznret. Und dieſe Geſchwindigkeit 
laßt ſich vermoͤge des zen Paragraphs beſtimmen. 

Denn es ſei P die Winkel-Geſchwindigkeit des Sy⸗ 
ſtemes, fo iſt (. 7) 

Aa = CA X G 
Folglich 
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Folglich iſt die gedachte Quantitat der Bewegung 
(B ＋ E ＋ ) * CA N 
Ob nun gleich dieſes feine Richtigkeit hat, und der 
letzte Ausdruck in der That die Größe derjenigen Bewe⸗ 
gung ausdruͤcket, welche im Syſtem vorhanden iſt, es mag 
ſich dieſe entweder frei bewegen, unterdeſſen daß ſich die 
Theile deſſelben um den Schwerpunkt drehen, oder es 
mag das Syſtem ſich um den unverrückten ace dre⸗ 
ben, ſo iſt doch leicht einzuſehen, daß dieſes Reſultat aller 
Bewegungen, als eine aus vielen uſammengeſetzte Kraft 
nicht durch den Schwerpunkt A gerichtet ſein kann. Denn 
die von Centferntern Theile des Syſtemes find gezwungen, 
laͤngere Bögen zu beſchreiben, als die näheren, und haben 
folglich mehr Bewegung. Es muß demnach die Richtung 
der gedachten zuſammengeſetzten Kraft durch einen Punkt 
geben, der von C. weiter als A entfernet iſt. Dieſer Punkt 
fei H, fo iſt das Moment der Kraft, oder der Quantität 
der Bewegung 
(5 ＋ E ) * C N H 
Der Winkel © ift ſchon durch die Kraft R beſtimmet, 
welche die drehende Bewegung verurſachet hat, wie auch 
durch ihre Entfernung von C, welche wir 4 nennen wollen 
(F.. Wenn nun in dem Augenblicke, wo die Kraft R 
in der Entfernung d auf das Syſtem wiſket, um ihm eine 
drehende Bewegung zu geben, zugleich in der Entfernung 
CH eine folche Kraft entgegengeſetzet würde, wie wir fie 
jetzt beftimmer haben, fo iſt nicht zu zweifeln, daß das 
Syſtem im Gleichgewichte bleiben würde. Deswegen iſt 
das Moment (B = E + G) CA x CH 
gleich dem Momente R c . Nun iſt ferner 8 6) 
RN = N (BXBC?+E x EC?-+G x GC?). 
Alſo 
(B+E+G) CAN CH ο & G N 
＋ E Xx ECU ＋ G N GC?) 
T 2 Woraus 
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Woraus man erhält 5 
cn BBC EEE CK 
— (B E + 6). CA 


$. 9. 
Lehrſas. 


Wenn eine Nraft ein Syſtem oder einen Adr- 
per anſtoͤßt, welcher an einer unverruͤckten Axe be: 
feſtiget iſt, und die Richrung der Kraft auf die 
Ebne ſenkrecht iſt, die durch die Axe und den 
Schwerpunkt gebet, fo bekoͤmmt das Syſtem oder 
der Korper eine Guanticat der Bewegung, r) 
welche gleich iſt dem Produkte der ganzen Maſſe 
des Syſtemes oder Koͤrpers mit der entſtehenden 
Geſchwindigkeit des Schwerpunktes; 2) welche, 
als Kraft betrachtet, eine Richtung hat, die auf 
der Ebne ſenkrecht iſt, welche durch die Axe und 
den Schwerpunkt gehet; z) deren Entfernung 
von der Axe immer die naͤmliche iſt, ohne Bezug 
auf die Große und Entfernung der anſtoßenden 
Braft; 4) deren Entfernung erhalten wird, wenn 
man den Exponenten der Traͤgheit durch das Mo⸗ 
ment des Aörpers oder Syſtemes dividiret, beides 
in Betreff der gegebenen Axen gerechnet. 


Dieſer Lehrſaßz iſt nichts anders als die Verkuͤrzung 
des ganzen Raͤſonnements, welches im vorigen Paragraph 
enthalten iſt. Obgleich dort nur von einem Syſteme dreier 
Koͤrperchen geredet wurde, ſo iſt leicht einzuſehen, daß 
alles ſich auf fo viel Koͤrperchen als man will, ja auf une 
endlich viele anwenden laͤßt, folglich auch auf jeden Koͤrper, 
von welcher Groͤße man will, indem man ihn als ein 
Syſtem von unendlich vielen Elementen betrachten kann. 

Die 
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Die beiden erſten Theile des Lehrſatzes find nichts als 
die Wiederholung desjenigen, was in den Betrachtungen 
des vorigen Paragraphs ſchon dargethan worden. Der 
dritte Theil erhellet daraus, daß in der letzten Orihung 
des vorigen Paragraphs, im Werthe der Entfernung CH, 
weder die anſtoßende Kraft, noch ihre Entfernung von 
der Are vorkommt. Der vierte Theil iſt nichts anders, 
als die woͤrtliche Ueberſetzung der gedachten Gleichung, 
wobei man ſich nur erinnern muß, was wir unter dem 
Exponenten der Trägheit verſtehen (§. 6). 


$. 10, 


Hier finden wir die befte Gelegenheit, zu erklaͤren, wo⸗ 
her eigentlich die Benennungen des Momentes der Traͤgheit 
und feines Exponenten entſtanden find, und was man die 
gentlich fuͤr Begriffe damit verknüpfen muͤſſe. Es fein 
ein beliebiges Körperchen, was zum drehenden Syſteme 
‚geböret, oder es fei mein materieller Punkt des drehenden 
Koͤrpers. Es ſei m in der Entfernung r von der Axe. Die 
Winkel⸗Geſchwindigkeit des Syſtemes oder Korpers ſel , 
ſo befchreibet m einen Bogen = 70 (H. 7.) Wenn man 
dieſe Geſchwindigkeit mit der Maſſe m multipliziret, fo 
bekoͤmmt man ihre Quantitaͤt der Bewegung = r; 
dieſes iſt zugleich der Widerſtand, welchen die kleine 
Maſſe u, vermoͤge ihrer Traͤgheit, gegen die Kraft R 
ausuͤbet, durch welche das Syſtem oder der Körper in 
Bewegung geſetzet wird. Multipltziret man mr@ noch 
mit r, fo hat man mr?®, als das Moment des gedachten 
Miderftandes, in Betreff der Axe, welches man füglich 
das Moment der Traͤgheit des Koͤrperchens , in Betreff 
der Are, nennen kann. Sind nun m’, m’, m’, u. ſ. f. 
die übrigen Theilchen des Syſtemes oder Körpers, und 
„ , F, u. ſ f. ibre reſpektiven Entfernungen, fo find 
ebenfalls e m Y, mit f ꝙ, uf. f. ihre 
g T 3 Momente 
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Momente der Traͤgheit. Folglich iſt das Moment der 
Teaͤgheit des ganzen Syſtemes oder Korpers 

mr sO EO Emi Er,, KE &e. 
oder O (nra in. 77 + nr & itte +&c,) 


Und da, bei unverändertem Werthe des P, die Größe 
dieſes „Moments von (mr? . r = 
ee det) abbaͤnget, ſo hat man dieſe Summe 
den Ervo enten des Moments der Traͤgheit, oder den Expo⸗ 
nent der Trägheit gengant. Dieſe Benennung iſt eine 
Nachahmung des Exponenten einer Potenz oder einer Mar 
zion. Das Wort Exponent bedeutet überhaupt eine Zahl, 
die eine Größe genauer angiebt oder beſtimmet. 


Man ſſebet zugleich aus dieſer Erklaͤrung, daß der 
Widerſtand eines Körpers, den man eine drehende Ber 
wegung neben will, deſto groͤßer iſt, je großer das Mo⸗ 
ment der Trägheit iſt, und wenn man D als unverändert 
annimmt, je großer der Exponent der Traͤgheit iſt. 


$ 11. 

enn der Exponent der Trägheit, fir einen einzelnen 
Korper, von endlicher Größe gefunden werden ſoll, fo 
brauchet man die Integral⸗Rechnung, und dann iſt 
(mr? + mtr? + mtr Emil 4 &c.) 
nichts anders als das Integral von mr? oder fmr?, vor: 
ausgeſetzet, daß n unendlich klein iſt, und zwiſchen wunder 
eine gewiſſe Gleichunz Start finder. Alſo it uberhaupt 
Our das Moment der Trägheit, und far? der Expo⸗ 
nent dieſes Moments, oder der Traͤgheit ſelbſt. 


$. 13. 
In dem vorigen Hauptſtücke g. 29 haben wir bewieſen, 
daß es hintanglich ift, den Exponenten der Trägheit für eine 
a Are 
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Axe zu finden, die durch den Schwerpunkt gehet, um den 
Exponenten für jede andere Are zu bekommen, welche mit 
dieſer parallel iſt. Naͤmlich zum Exponenten der Traͤg⸗ 
heit für die Axe, die durch den Schwerpunkt gehet, 
wird noch addiret, das Produkt aus der Maſſe 
des Rörpers mit dem Guadrate der Entfernung 
beider Axen. . fi 


Es fei demnach zn ein beliebiges Theilchen eines Kor, 
pers K, under die ſenkrechte Entfernung des n, vou der 
Are PO, die durch den Schwerpunkt A gebet. Es ſei 
MN die gegebene Are, mit PQ parallel, und A0 die Ent: 
fernung beider Axen oder die Entfernung des Schwer⸗ 
punktes von der gegebenen Are, fo it der Exponent der 
Trägpeit in Betreff der Are KAC? + fmr?. 


§. 13. 

Die vorhergehenden Lehren haben ihren Nutzen bei 
der Unterſuchung der Schlagpunkte und der Schwinge⸗ 
punkte. Unter dem Schlagpunkte (centre de percuf- 
hon) verftepet man in einem Körper oder Syſteme, welches 
ſich um eine unbewegte Axe drehet, denjenigen Punkt, 

5 7 4 durch 
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durch welchen die als Kraft betrachtete Bewegung gehet, 
die aus allen einzelnen Quantitäten der Bewegung aller 
Theilchen des Syſtemes oder Körpers zuſammengeſetzt iſt. 
Dieſer Punkt wird gefunden, wie im yten Paragraph ger 
lebret worde. Naͤmlich er lieget in der tinie, die durch 
den Schwerpunkt gehet, und auf der Are ſenkrecht iſt, 
und ſeine Entfernung von der Axe wird gefunden, wenn 
man den Exponenten der Traͤgheit, in Betreff der gegebenen 
Are, durch das Moment der Schwere, in Betreff ders 
ſelbigen Are, divldiret. 

Wenn alfa M die Maſſe des Körpers oder Syſtemes, 
und e die Entfernung des Schwerpunktes von der Axe iſt, 
ſo iſt die Entfernung vom Schlagpunkte bis zur Axe 


fmr? 


Mxe 


$. 14 
Vom Schwingepunkte (H. V, S. 20, u. f w.) iſt 
ſchon im vorigen Hauptſtucke ausführlich gehandelt worden. 
Die Regel um ihn zu finden, ift genau die nämliche, welche 
wir eben jetzt für den Schlagpunkt angegeben haben (H. V, 
§. 27. Alſo find beide Punkte einerlei, oder es iſt der⸗ 
ſelbige Punkt, unter zwei verſchiedenen Namen. 


Anmerkung. Dieſe Identitat des Schlagpunktes und 
des Schwingepunktes gilt jedoch nur für ſolche Körper, 
die ſich um eine unbewegte Axe drehen. Denn wenn 
der Körper frei iſt, fo befönumt er einen andern Schlag⸗ 
punkt, wie wir in der Folge ſeben werden. 


§. 15. 

Wenn ein Körper ſich um eine Are drehet (diefe muß 
vertikal fein, oder der Körper ohne Schwere), und man 
will ſeine Bewegung mit einmal hemmen, ſo muß ibm 
eine Kraft entgegengeſetzet werden, deren Moment dem 

1 Momente 
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Momente der Traͤgheit gleich fei, Denn da das Moment 
der Traͤgheit den ganzen Widerſtand des drehenden Koͤr⸗ 
pers vorſtellet (§. 10), ſo muß die zur Hemmung der Ber 
wegung nöchige Kraft ein Moment haben, welches dem 
Widerſtande gleich iſt. Geſetzt alſo, es ſei P die Kraft / 
und D ihre Entfernung von der Axe, ſo muß fein 

F D On 11 
weil (§. 11) S , das Moment der Inerzie iſt. Wenn 
man k beſtimmet, ſo ergiebt ſich D', oder wenn man D 
beſtimmet, ſo ergiebt ſich F aus dieſer Gleichung. 


§. 16. 1 
Aufgabe \ 


Die Bewegung zweier Aörper beftimmen, 
wovon der eine fich um eine unbewegte Axe drehen 
kann, der andere aber frei iſt, und an jenen 
anſtoͤßt, vorausgeſetzet, daß beide ohne Schwere 
ſind, oder daß die Wirkung ihrer Schwere ver⸗ 
hindert wird, auch daß die Richtung des ſtoßenden 
Roͤrpers auf die geſtoßene Slaͤche ſenkrecht ſei, und 
parallel mit der Ebne, die durch den Schwer⸗ 
punkt gehet, und die zugleich auf der Axe ſenk⸗ 
recht iſt. 


. 


85 Es 
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Es ſei der Körper M drehbar um eine Axe, die man 
ſich in C auf der Ebne des Papiers ſenkrecht vorſtellen 
muß. Es komme ein anderer Korper Nin einer Richtung 
TS, die bei J auf die Flache des Korpers oder auf die 
berührende Ebne KU ſenkrecht fei, und zugleich parallel 
mit der in der Aufgabe gedachten andern Ebne, welche 
in der Figur die Ebue des Papiers ist. 
Es fer V die Geſchwindigkelt des N vor dem Stoße, 
und v feine Geſchwmdigkeit nach dem Gtoße, fo verlieret 
N durch den Stöß die Geſchwindigkeit “ — v, oder die 
Quantität der Bewegung N(V—y), und der Körper M 
empfängt dieſe Quantität der Bewegung. Man faͤlle Cs 
ſenkrecht auf TS, fo iſt CS die Entfernung von der Are, 
in welcher gedachte Quantität der Bewegung oder Kraft 
wirket, folglich bekommt M dadurch eine Winkelgeſchwin⸗ 
digkeit ($. 4 und 10) : 
2 N N = ν 

5 mr. 


und der Punkt 1 betomt eine Gefehreindigkeit 
NCC er 
far 


Geſetzt, der unendlich kleine Bogen Tyn ftelle diefe 
Geſchwindigkeſt vor, fo laͤßt fie ſich in zwei andere Tr und 
TA zerlegen, wovon die erſtere mit der beruͤbrenden Ebne 
RU parallel iſt, die andere aber auf dieſelbe ſenkrecht. Die 
Geſchwindigkeit DA kann der Geſchwindigkeit v nicht hin⸗ 
dern, welche N nach dem Stoße bekommen ſoll. Die 
Geſchwindigkeit Tr würde aber jene hindern, wenn Tr 
kleiner wäre als v. Da nun angenommen worden, daß 
v wirklich nach dem Stoße Statt finden ſoll, ſo muß Tr 
fo beſchaffen fein, daß fie der y nicht hindere, folglich muß 
fen Tr=v. 

. In 


or 
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In den Dreiecken CST. Tem, find bei S und rirechte 
Winkel. Ferner ſind I und Cs parallet, indem ſte 
beide auf CI ſenkrecht find. Alſo find die Wechſel⸗Win⸗ 
kel TCS rm gleich; folglich beide Dreiecke ahnlich, 

und es iſt CT : CS’; T er Tr. 


C 
Xp Tn 85 AV 
Es iſt aber Tr», alſo 
{ "CT 
Tan Er 


und da Ta die Genen gen des Punktes T iſt, wel / 
er vorher durch CTech ausgedrückt wurde, fo iſt 
„CT NY 


Ca, 
„ . NXVXCSTNXYXCH 
cs {mr 


v. MH = NN VNN CD NN C- 
EN. CO NN VNC 
NN VN Cs. 
% N. CS. } 
Dieſes iſt demnach die Geſchwindigkeit des Körpers 
N nach dem Stoße. Setzet man dieſen Werth in 
NX (V- & C 


= ——.— —, fo bekoͤmmt man für die 
mr 


Abinkel-Geſchwindigkelt des drehenden Koͤrpers 


Nx(V- 


= 
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Wenn man, was in der Parentheſe iſt, unter eine 
Benennung bringet, fo betragt es 
Vfmr NN VCS NV CS- 
Tn NSS 

Vxfmr 

frr FNxXCH 
Vxfmr 
N ER C8 

1 une x) X 
Se fmr 

Dioidiret man oben und unten durch far”, ſo iſtendlich 

2 NN VN CS 
fm + NxCH 

die Winkel Geſchwindigkeit des brehenden Körpers. 
Will man die Geſchwindigkeit des Punktes S haben, 
N NV CS; 
far +NxXCS: 
alſo die naͤmliche, wie Tr oder V, welches auch ſein muß, 
wenigſtens im Anfange der Bewegung, ſo lange der vom 


Punkte 8 beſchriebene Bogen noch als eine gerade Linie 
betrachtet werden kann. 


oder 


ſo iſt e CS 


§. 17. 

In allen vorhergehenden Aufgaben koͤmmt das Inte⸗ 
gral r' vor. Wie ſolches bei jedem Körper gefunden 
wird, iſt im vorigen Hauptſtuͤcke hinlaͤnglich gelebret wor⸗ 
den (Hauptſt. V. 6.39 Kc.). Wir wollen jetzt noch eine 
andere Betrachtung beifügen, welche einen praktiſchen 
Nutzen haben kann. 

§. 18. 
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$. 18. 2 
Aufgabe. 


Eine Stange dreber ſich, vermöge ihrer 
Schwere, in einer vertikalen Ebne, um eines ihrer 
Enden, und ſtoͤßt zuletzt guf einen unbeweglichen 
Gegenſtand: es wird gefraget, wie ſtark der 
Schlag iſt, welchen dieſer Gegenſtand empfängt? 


8 N 85 
. — 8 


Es ſei CA die Stange, welche aus der dage CA“ dre⸗ 
bend herunter fälle, und T der unbewegliche Gegeuſtand, 
auf welchen ſie ſtoͤßt. Man betrachte das Gewicht der 
Stange, als wäre es im Schwerpunkte B geſammlet. Da 
B durch den Bogen 30 fällt, ſo erhält dieſer Schwer⸗ 
punkt I die naͤmliche Geſchwindigkeit, als wenn er laͤngs 
BD gerade berunter gefallen wäre (Haupiſt. IV, §. 13). 
Dieſe Geſchwindigkeit ift leicht zu berechnen Hauptſt. III, 
5. 12, Ex. V). Sie ſei u, und es ſei M die Maſſe der 
Stange, fo iſt M ihre Quantität. der Bewegung. 
Dieſe Quantitat der Bewegung, als Kraft betrachtet, 
gebet aber nicht durch den Schwerpunkt, ſondern durch 
einen anderen Punkt ($. 9), welchen man den Schlagpunkt 
nennet (§. 13), und welcher mit dem Schwingepunkte 
einerlei iſt (§. 14. Dieſer Punkt ſei P, fo würde der 
Gegenſtand, wenn er unter P wäre, einen Schlag bekom⸗ 
men, deſſen. Stärke ebenfalls durch M Xu e 

werden 
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werden mußte. Wenn dle Stange keine betrachtliche 
Dicke, in Vergleich mit der Lange, hat, fo it CP = ACA 
(H. V. S. 40, Zus. IIl, und H. V. 5:42, Zuſ⸗ 0. 


tieget aber der Gegeuſtand unter einem anderen Punkte 
O, fo fage man, obngefaͤhr wie beim Hebel, 
CO; CP. (MN & 
wo x die Wirkung der Kraft Mu in der Entfernung 
CO iſt, und es kommt 
(Mxu) x CP 
REN N 


Iſt demnach CO groͤßer als CP, ſo wird der Schlag 
ſchwaͤcher als in P. it aber CO kleiner als Cb, fo wird 
der Schlag ſtaͤrker als in P, 


Anmerkung. Man wuͤrde ſich demnach fehr irren, 
wenn man den Schlagpunkt eines drehenden Korpers 
fluͤr einen ſolchen hielte, wo der Schlag am ſtaͤrkſten iſt. 
Mein, er iſt nichts anders, als derjenige Punkt, wo 
der Schlag eben jo ſtark iſt, als wenn der ſchlagende 
Körper in horizontaler Lage von der Hohe BD herunter 
fiele, und wenn deſſen Schwerpunkt gerade auf den Ger 
genſtand traͤfe; oder es iſt der Punkt, wo der Schlag 
der bloßen Quantität der Bewegung des fihlagenden 
Körpers gleich iſt (S. 13). e 
$ 19. 
Aufgabe 
Eine Stange, die fich mit einer gewiſſen Ge⸗ 
ſchwindigkeit um eines ihrer Enden dreher, trifft 
einen beweglichen Gegenſtand. Es wird gefrager, 
welche Geſchwindigkeit ſowohl die Stange als der 
andere Gegenſtand bekommen? 
Geſetzt, 
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Geſetzt, die Stange GA drehe ſich um den Punkt C. 


fo daß das Ende A eine Geſchwindigkeit u. habe, es mag 
ſein wie bei voriger Aufgabe, durch den Fall, oder aus 


ee eee, 


Nu k 


1 


andern Urſachen. Dieſe Stange ſtoße gegen den Koͤrper 
M,“ ſo verlieret der Punkt A einen Theil 9 feiner Geſchwin⸗ 
digkeit, und es blettet ihm nur noch uͤbrig die Geſchlvin⸗ 
digkeit u — v. Es ſei G der Schwerpunkt der Stange 
und C g, es fer auch CA—a, ſo verhalten ſich die 
von den Punkten A und G befchriebene Bogen wie CA zu 
CG. Alſo, wenn * die verlorne Geſchwindigkeit des 
Punktes gift, ſo iſt 
4 6 1% (% — g * 

g. (% — 5 

a 
und die Stange, wenn M ihre Naſſe iſt, verlieret die 
Quantität der Bewegung 


daher = = 


1 ee) 
a 
diefe, als Kraft betrachtet, gebet durch den Schlagpunkt 
(8.9 und 13). 


Es ſei P diefer Punkt und CP == p, fo iſt das Mor 
ment der verlornen Kraft 
Mg. p. (u — 5) 
a 
So viel Moment oder Wirkung die Stange verlieret, 


fo viel theilet fie dem Gegenſtande M mit, indem Wirkung 
und 
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und Gegenwirkung allemal gleich ſind (St. H. III, g. ro) 
Geſetzt alſo, der Gegenſtand bekomme durch den Schlag 
eine Geſchwindigkeit , und es fei feine Entfernung CB b, 
fo ist fein Moment M“. /. 5. Es iſt aber die Geſchwin⸗ 
digkeit in A zur e in B, wie CA zu CB, 
17 27 
oder v: 05: ur, daher „/ = folglich; due er 
a 
Alſo muß fein 
Mg.p-(u—») M“ 
nie 2 
oder Mg. p. (u — v) = M'⁰αν 
M. g. y. u — M. g. p. v = M’b?y 
NM. g. . u = (M.g.p ＋ M) * 
M. g. 5. ul 
M.g.p + M“ 
Dieſes iſt die Geſchwindigkeit, die der Punkt a verlieret. 


Da nun * = a fo multiplizire man den Werth 


li 


b 
von v mit = dann koͤmmt 
wink, M.g.p.b.u 
a(M.g.p + M’b®) 
Oder, es ſei P die Winkel⸗Geſchwindigkeit der Stange, 
To iſt die Geſchwindigkeit u das Ende des A = af, 
dann koͤmmt 
g. p. b. M. 
(M. g. % ＋ M“) 1 
oder, wenn man oben und unten durch A. g. p dividiret 


* 
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§. 20. 
Aufgabe 5 
lüfter den Umſtaͤnden der vorigen Aufgabe, ſoll 
die Stelle in der Stange oder in deren Verlaͤnge⸗ 
rung gefunden werden, wo der geſchlagene Gegen⸗ 
ſtand die groͤßte Geſchwindigkeit bekommt. 
Wie haben gefunden, für die Geſchwindigkeit des ger 
ſchlagenen Koͤrpers 


v = 


Es ifi klar, das “ null wird, wenn 5 = o, das 
beißt, wenn man den Gegenſtand unter dem Drehepunkt 
ſelbſt leget. Ebenfalls wird y = o, wenn 5 = e, 
denn in dieſem Falle iſt 


. 
** 12 80 
Eidg 73 
oder weil 1 in Betracht von os? verſchwindet 
„ 
M“ c M“ o 
N 4.7% Map 


Da bier im Nenner ein unendlich grofies iſt, fo wird 
der Bruch null. e 

Da alſo die Geſchwindigkeit des M’ ſowohl unendlich 
nabe, als unendlich fern von C null wird, fo muß irgend⸗ 
wo jeine Stelle fein, wo ;“ am größten wird. Um dieſe 
Stelle oder die zuſtimmende Entfernung zu finden, muß 
man die Gleichung L 


ve 


Dynamik. 4 in 
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in Betreff der Größen “und allein diſferenziren, und 
das Differenzial von „“ null machen. So kömmt 


(M. 27. . = 


AT EN 5 2 
e 
Wenn man beiderſeits mit dem Nenner multipliziret, 


und mit P de dividiret, fo iſt 
M- b 2j 53 


dy / O == 


. 
M. 6* 
e 
o—=M.gp — M'%b® 
M“ = M.gp 
M.g.p 
5 NI 
M. g. 
e 


Die vorletzte Gleichung giebt dleſe Proporzlon 
NY: M: (g. 5) 65 


das heißt, wie ſich die geſtoßene Maſſe, zur Maſſe der 
ſtoßenden Stange verhält, ſo verhält ſich das Produkt 
aus den Entfernungen ſowohl des Schwerpunktes als auch 
des Schwingepunktes, zum Quadrate der Entfernung des 
Punktes, wo der Schlag die größte Geſchwindigkeit 
erzeuget. N 

Zuſatz. Dieſe Aufgabe und die vorige können auch 


auf andere drehende Körper le bloße Stangen angewandt 
Wed 
An 
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Anmerkung. Hieraus ſſehet mar wiederum, daß die 
tage unter dem Schwerpunkte nicht die vorthellhafteſte 
iſt (F. 18, Anmerk.). 


$. ar. ; 00 


Bis jeßt haben wir nur von ſolchen Körpern geredet, 
die ſich um eine unbewegte Axe herumdrehen. Es iſt Zeit, 
nun auch ſolche zu betrachten, die gauz frei find, und 
waͤhrend ihrer fortlaufenden oder progreſſiven Bewegung, 
zugleich eine drehende Haben. 


9.82. 5 

Ehe wir weiter gehen, iſt noch einiges, in Betrachtung 
der Wiekungs⸗Ark der Kräfte auf die Körper, zu ertuern, 

Wenn die Kraft ein Korper iſt, der gegen einen ans 
dern ftöße, ſo pfleget man die Kraft des ſtoßenden in zwei 
andere zu zerlegen, deren eine auf die geftoßene Fläche 
ſenktecht iſt, die andere aber mit derſelben parallel (H Il, 
F. 9). In andern Fallen aber findet eine ſolche Zerlegung 
nicht allemal Statt, 178 


74707 


Zum Exempel, wenn man ſaget, eine Kraft wirker 
auf dem Körper E in der Richtung , fo kann diefe, 
Kraft den Körper, vermöge eines Fadens, von B nach K 
bimiehen. Sie kann auch, vermoͤge einer Stange oder, 
ſteifen Unie Ah den Körper E in der Nichtung „C stoßen, 


wenn nur in ein kleines Fleckchen vorhanden if,» worauf 
** * u 2 AB 
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AB ſenkrecht fei. Es kann auch die Kraft ſo beſchaffen 
fein, daß fie die Maſſe durchdringe (wie die Fallkraft), und 
auf alle Punkte, oder einige Punkte, oder einen Punkt 
D in der tinie BC wirke. In allen dieſen Fällen findet 
keine Zerlegung der Kraft Statt, ſondern der Körper E 
empfänger ihre völlige Wirkung Solche Wirkungs⸗ Art 
der Kräfte wird man ſich auch in folgenden Paragraphen 
vorſtellen muͤſſen, wo nicht ausdrücklich das Gegentheil 
erinnert wird. 
$. 23. 
Lehr fac. 

Wenn die Richtung der Kraft, die auf einen 
freien Aörper wirket, durch deſſen Schwerpunkt 
gehet, fo gehet dieſer Schwerpunkt in der Richtung 
der Kraft fort, und alle Theilchen des Korpers 
gehen mit ihm in parallelen Linien. Hingegen, 
wenn die Richtung nicht durch den Schwerpunkt 
gehet, fo entſtehet eine drehende Bewegung zugleich 
mit der progreſſiven, oder fortlaufenden. 

Der erſte Theil dieſes Satzes iſt ſchon an einem ans 
dern Orte bewieſen worden (H. II, 5. 4), und der zweite 
iſt eben ſo leicht zu begreifen. Denn, wenn die Wirkung 
der Kraft durch den Schwerpunkt gehet, fo entſtehet kein 
Drehen, weil die Traͤgbeiten der Theilchen einerſeits fo 
viel Widerſtand leiſten, als anderſeits. Gebet aber die 
Wirkung nicht durch den Schwerpunkt, ſo iſt einerſeits 
mehr Widerſtand als anderſeits. Der weniger widerſte⸗ 
bende Theil des Körpers gehet demnach geſchwinder, als 
der mehr widerſtehende, woraus eine drehende Bewegung 
erſolget. Daß aber der Körper während dem Drehen auch 
vorwaͤrs gehen muͤſſe, iſt daraus klar, daß die Kraft ihm 
wirklich vorwärts treibet, und daß das Drehen nur zufaͤl⸗ 

ger Weiſe aus dem mangelnden Gleichgewichte der 
Theilchen erſolget. 
§. 24. 
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$. 24. 
Lehr ſaßtz. 

Wenn eine Kraft auf einen freien Koͤrper in 
einer Richtung wirket, die nicht durch den Schwer⸗ 
punkt gehet, ſo bekoͤmmt dennoch der Schwer⸗ 
punkt die naͤmliche Richtung und Geſchwindigkeit, 
als wenn die Kraft unmittelbar auf ihn wirkete. 


Geſetzt, eine Kraft wirke auf den Schwerpunkt C 
der Maſſe M, fo daß fie in ihm die Geſchwindigkeit CD 
hervorhringe, fo giebt die Kraft dem Körper die Quantität 
der Bewegung M x CD. Geſetzt nun, dieſelbige 
Kraft wirke in der Richtung PR, außerhalb des Schwer» 
punktes, fo daß keine Zerlegung geſchebe (H. 22), ſondern 
der Koͤrper die volle Wirkung der Kraft empfange, ſo muß er 
ebenfalls die Quantitat der Bewegung MX CD empfangen. 
Ferner, eben deswegen, weil keine Zerlegung Statt findet, 
fo kann die Richtung des Korpers keine andere fein, als 
diejenige der Kraft ſelbſt, folglich muß ſich der Schwer⸗ 
punkt in der Linie AB bewegen, die mit PR parallel iſt. 
Da nun die empfangene Bewegung M X CD iſt, und 
die ma fo iſt die Geſchwindigkeit des Schwerpunktes 

2 
— = CD, eben fo, als wenn die Kraft unmit⸗ 


telbar auf den Schwerpunkt gewirket hätte. 
x 7 3 Da 
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Da aber zugleich eine drebende Bewegung entſtehet 
($.23 , fo möchte man einwenden, die Kraft braͤchte doch 
in der That mehr Wirkung bevor, wenn ſie nicht durch 
den Schwerpunkt gehet. Dieſer Einwendung iſt abet ſchon 
um gten Paragraph vorgebeuget, wo bewieſen wird, daß 
die Summe aller Bewegungen um den Schwerpunkt her⸗ 
um null iſt. Die drebenden Bewegungen der Theilchen 
des Korpers um den Schwerpunkt herum heben ſich dem⸗ 
nach von ſelbſt auf. Eben deswegen halten fie den Schwer, 
punkt im Gleichgewicht, ſo hop er von der Richtung CB 
nicht abweichen kann. 


§. 25. 

Wenn eine Kraft auf einen Roͤrper wirket, fo 
daß die Ebne, welche durch die Richtung der Kraft 
und durch den Schwerpunkt gehet, den Roͤrper 
in zwei gleiche und aͤhnliche Theile Ae ſo 
dreher fich der Rörper um den Schwerpunkt her⸗ 
um, eben ſo als wenn der Schwerpunkt unbeweglich 
wäre, oder als wenn durch den Schwerpunkt eine 
unbewegliche Axe ginge, die auf gedachte Ebne 
ſenkrecht ſtaͤnde. 


Es 
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Es ſei Te die Richtung einer Kraft, die auf den Kor 
per P wirket, und es mag FA die Größe der Kraft vor⸗ 
ſtellen. Durch den Punkt Fund den Schwerpunkt G ziehe 
man die gerade EV. Durch den nämlichen Schwerpunkt 
siehe man IK ſenkrecht auf FO und HL parallel mit der⸗ 
ſelben. kaßt uns ferner annehmen, daß die verlängerte 
Ebne FKG den Körper P fo ſchneidet, daß beide Theile 
vollkommen gleich und ahnlich find. 

Durch A ziehe man AM mit IK und AN mit FC paral⸗ 
lel. Ferner mache man GV = FM, und durch V ziehe 
man VH mit IK und VI mit GL oder HL parallel. 

Dann find die Dreiecke AEN, FAM, GHV, VGI 
aͤhulich und gleich. Denn die beiden erften und die beiden 
letzten find die Hälften eines Parallelogramms, folglich wei 
und zwei aͤhnlichgleich. Ferner find AFAM und AGHV 
aͤbnlich und gleich, weil gemacht worden GV = FM, 
weil die homologen Winkel AFM und HGV gleich ind, und 
well beide einen rechten Winkel haben. Alſo ſind in der 
That die vier Dreiecke aͤhnlichgleich. 

Mun iſt die Kraft FA in zwei zerleget, nämlich FN 
und FN. Anſtatt der FM kann auch GV genommen wer⸗ 
den, die ihr gleich und in derſelbigen Richtung iſt. Dieſe 
GV ift wiederum in zwei zerleget, namlich GH und GI. 
Alſo befindet ſich der Korper im nämlichen Zuſtande, als 
wenn er von den drei Kräften FN, Ell und El beweget 
wuͤrde. Von dieſen dreien iſt GH der gegebenen Kraft A 
gleich, und verurſachet, daß der Schwerpunkt G den 
Weg GH = FA durchläuft, als wenn die Kraft FA 
unmittelbar auf ihn wirkete (9.24). Mun bleiben noch 
die Krafte El und TN. welche zwar gleich, aber nicht in 
berfelbigen Linie entgegengeſetzet find, und alſo eine Dres 
bende Bewegung verurſachen muͤſſen. Von dieſen beiden 
verurſachet FN eigentlich allein das Drehen, indem GI auf 
dem Schwerpunkt wirket, der, wie wir ſchon aus andern 
Grunden wiſſen (5.2 4), nur bloß den Raum GH durch / 

u 4 lauft; 
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läuft; alſo kann die Kraft Gl nur dienen, um ihrer gleichen 
EN in ſofern das Gleichgewicht zu halten, daß dieſe den 
Schwerpunkt nicht in der Richtung E fortziehe, indem 
die Kraft GL in gerade entgegengeſetzter Richtung wirket. 

Alſo drehet die Kraft EN den Körper um den Schwer⸗ 
punkt G, unterdeſſen daß dieſer laͤngs GH ſortrücket. Das 
Moment dieſer Kraft EN in Betrachtung des Schwer⸗ 
punktes Giſt EN x GL. 

Wäre der Schwerpunkt unbeweglich, fo wuͤrde die 
Kraft FA den Körper, auch um denſelben herumdrehen, 
und ihr Moment würde fein EA c GK. 

Mun find die Dreiecke FAM, FRG ahnlich. Alſo iſt 
FA: AM : FK: KG, daher 


FAX KG = AM X ER 
oder FAX KG = FEN X GL 
indem A = EN und FK = GL 


Folglich find die Momente beider Kräfte gleich, und fle 
haben alſo gleiche Wirkung. Folglich drebet ſich der Koͤr⸗ 
per mit gleicher Geſchwindigkeit in ſeinem Schwerpunkt G, 
es mag dieſer Schwerpunkt entweder ſrei, oder unbeweg⸗ 
lich fein, 

Weil die Ebnen PKS, wie vorausgeſetzet worden, den 
Körper in zwei Äbnfichgleiche Theile theilet, fo iſt alles 
auf beiden Seiten der Ebnen gleich, und es iſt keine Ur⸗ 
ſache vorhanden, warum der Körper ſihwanken füllte, fü 
daß ſich die Ebne FKG ſelbſt verrückte. Findet aber dieſe 
Vorausſetzung nicht Statt, ſo iſt die Bewegung nicht fo 
einfach, ſondern der Körper drehet fi in verſchiedenen 
Richtungen, welchen Fall einige große Mathematiker auch 
unterſuchet haben. In einem tehrbuche wie dießes if, 
koͤnnen wir uns mit dem ausgeführten Falle begnügen, der 
ziemlich Häufig anwendbar iſt. 

8. 26. 
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Senn demnach eine Kraft Rin einer Richtung RS auf 
einen Körper M wirket, und wenn die Ebne RSG, die 


durch die Richtung und den Schwerpunkt gebet, den 
Körper in zwei ähnlichgleiche Theile zerſchneldet, fo konnen 
die Umſtände der Bewegung leicht beſtimmet werden. 
Denn erſtlich geſchiehet die Bewegung des Schwerpunktes 
G in einer Richtung, die mit RS parallel iſt, und mit einer 


R 
Geſchwindigkeit = 170 wenn M die Maſſe des Körpers 


iſt (5.24). Zweitens, was die drehende Bewegung bes 
triſt, fo gedenke man ſich in C eine Axe auf der Ebne RSG 
ſenkrecht (§. 25), und berechne dann die Winkel: Ges 
ſchwindigkeit durch die ſchon bekannte Formel (F. 4 u. 11) 
R N G8 

AT ſmnrꝰ 
wo m ein unendlich kleiner Theil der Maſſe, und r deſſen 


ſeukrechte Entfernung von der erwähnten Are G if, Will 
man die Geſchtoindigkeit des Punktes S haben, fo iſt ſiel h. 7). 


R 68 
SG x 9 x G8 
R 68* 
oder S S e 


us An⸗ 
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Anmerkung. Obgleich jeder Punkt, z. E. S um G her⸗ 

um einen Zirkel beſchreibet, ſo iſt doch die von ihm im 
unbeweglichen Raume beſchriebene Linie kein Zirkel, 
ſondern eine Zyklolde oder Radlinie, indem der Mittels 
punkt des Zirkels zugleich in gerader Linie fortläuft. 
Jeder Punkt beſchreibet feine beſondere Zyklolde, welche 
entweder eine gemeine, oder eine verlaͤngerte, oder ver⸗ 
kuͤrzte fein kann (Hoh. Meßk. H. XV., . a, 3, 4). 


S. 27. 
Aufgabe. 

Ein bewegter Koͤr per ſtoͤßt an einem ruhenden, 
ſo daß die Ebne, welche durch den Schwerpunkt 
des ruhenden gehet, und eine gerade Linie, die 
auf der beruͤhrten Stelle ſenkrecht ſtehet, den 
ruhenden in zwei ahnliche und gleiche Theile zer⸗ 
ſchneidet. Es ſollen die Richtungen und Geſchwin⸗ 
digkeiten beider Koͤrper nach dem Stoße beſtimmet 

werden. 


Laßt uns annehmen, daß der Körper N gegen den 
Koͤrper L lauſe, in einer ſolchen Richtung CQ, daß im 
Körper 
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Körper L keine andere drehende Bewegung entſtehen könne, 
als um eine einzige Axe, welche ſenkrecht iſt auf der Ebne, die 
durch den Schwerpunkt G gehet, und durch die TS, welche 
auf der Beruͤbrungs⸗Ebne XX in T ſenkrecht iſt. 

Es mag CA die Geſchwindigkeit des N vorſtellen, jo 
laßt ſich ſolche in zwei andere CT und Cl zerlegen, wo⸗ 
von die eine auf der berührenden Ebne XX ſenkrecht iſt, 
die andere aber mit derſelben parallel. Die letztere wirket 
nicht auf den Koͤrper L., ſondern nur die erſtere. Dieſe 
Geſchwindigkeit CI ſei = V. Es ſei v die Geſchwin⸗ 
digkeit, welche N nach dem Stoße, auch in der Richtung 
CT oder Cs übrig. behalten wird. Folglich verlieret N 
durch den Stoß V „an Geſchwindigkeit, und N. (V— ) 
an Bewegung oder an Kraft. Dieſe Kraft gehet über in 
den Körper L, und wirket auf ihn in der Richtung TS. 
Daher bekoͤmmt fein Schwerpunkt eine Geſchwindigkeit )“ 
in der Richtung EM mit TS parallel, fo daß (§. 28) 

N. (V — ) 
N L 


Zugleich aber bekoͤmmt L eine drehende Bewegung, fo daß 
der Punkt S ſich mit einer Geſchwindigkeit u beweget, und 


* 


(5. 26) 
2 N (V-) x 682 
7 Imr? 
oder, wenn wir fegen GS = P, 
N (WI 9) 
u= FT nee 


Soll nun die Geſchwindigkeit in der Richtung TS 
wirklich nach dem Stoße haben, ſo muß der Punkt J des 
Koͤrpers L eben dieſe Geſchwindigkeit in derſelbigen Rich⸗ 
tung haben, indem i den Punkt J in dieſer Richtung vor 
ſich wegtreibet. Wir müflen demnach die Geſchwindigkeit 
dieſes Punktes T im Koͤrper L etwas genaner . 100 

chi 
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Erſtlich hat er mit allen Punkten des Korpers L die 
Geſchwindigkeit »“ des Schwerpunktes gemein. Ferner 
hat er vermoͤge der drehenden Bewegung eine Geſchwin⸗ 
digkeit, die wir durch Tor vorſtellen wollen, indem I 
ein unendlich kleiner, aus dem Mirterpunfte Gbeſchriebener, 
Zirkelbogen iſt, der für eine gerade, auf GT ſenkrechte, 
Anie gehalten werden kann. Durch /n ziehe man n mit T8, 
und mr mit TA parallel, fo iſt Ty die aus der drebenden 
Bewegung eniſtehende Geſchwindigkeit des Punktes J in 
der Richtung TS. Nun find die Dreiecke GIS, Tear 
ahnlich, indem die Seiten des einen auf den Seiten des 
andern ſenkrecht find; denn es iſt Tm ſenkrecht auf G, 
ar mit TA parallel, und folglich ſenkrecht auf TS, Tr 
ſeukrecht auf GS. Alſo 
GE "U CS NE Tai Tr 
G8 x Tm 
GT 
Da nun die drehende Geſchwindigkeit des Punktes 8 
um den Schwerpunkt G herum, mit 1 bezeichnet worden, 
und da ſich ahnliche Bögen allemal wie ihre Halbmeſſer 
verhalten, fo iſt 3 
u: In:: GS : GT, 


daber Tr = 


90 85 N 
alſo Im = 1 
68 T. 
Dieſen Werth ſetze man in Tr = Wer ſo 


kömmt Tr = u. Da nun der Punkt T zugleich in der 
Richtung TS die Geschwindigkeit v“ hat, welche allen übri» 
gen Punkten gemein ift, fo hat er überhaupt die Geſchwin⸗ 
digkeit )“ ＋ u, und da, wie ſchon bemerket worden, 
dieſe Geſchwindigkeit derjenigen v gleich fein muß, die N 
nach dem Stoße behaͤlt, ſo iſt v“ , e v. 75 

Wir 
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Wir haben deninach, drei Gleichungen um die Ger 
ſchwindigkeit⸗“ des Schwerpunktes, die Geſchwindigkeit + 
des N nach dem Stoße, in der Richtung TS, und die dre⸗ 
bende Geſchwindigkeit u des Punktes S zu beſtimmen, 
naͤmlich 

V . u 
N. (V 
= ae 

N (Y — ) 


2 — 
e en 


Wenn man in die erſte die Werthe von “ und u aus 
der der zweiten und dritten eintauſchet, fü If 
NC M ND V 
e e e ee 
v. L ſnr⁊ N. mrs. (V N. DA. L.V =) 

v. L. ſr a N. nr VN. nr πνν N. DA. L. VN. DL. 
. L. ſnir ? N. ra N. D. 2 LN. nr V EN. DL. V 
VELL+N). raf N. DZ. II N Sr + D*. L). V 


Fr CHEN r FN. DL 
Folglich 0 
N. V. fnr? -- N. V. Ds. L 
L 
L. ar N. n N. D. I. 
LV. ſnre N. V. fre-. N. Da. Lx 
[ — N. V. r — N. V. Ds. . 
L. ſnrꝰ + N. nr -+ N. Ps. I. 
L.V.fmr® 
Ba far N. BL 
Seßes 
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Setzet man dieſen Werth von V — „ in die obigen 
von u und von “, fo koͤmmt * 
L. N. Da. v 


F Thaſnrz = NBT. 
N. V. ſ na 
N Ly rz N55 L 


Nachdem die Geſchwindigkeit v des Körpers N nach 
dem Stoße in der Richtung TS beſtimmet worden, fo muß 
man fie mit der Geſchwindigkeit Cl oder TA, welche 
keine Veränderung gelitten bat, zuſammenſetzen, um die 
abſolute Geſchwindigkeit und die Richtung des N nach 
dem Stoße zu bekommen. 

Zuſag. Wenn beide Körper Kugeln find, fo gehet 
die 18 allemal durch ben Mittelpunkt G, und es wird 
65 SD). In dieſem Falle wird die drehende Ger 
ſchwindigkeit u o, Ae v und werden 
I pr NL welches mit der Regel fuͤr 
den geraden Stoß zuſlimmet (Hauptſt. II, §. 6), wenn 
man nur bemerket, daß bier, wegen der Ruhe des L. 
feine Quantitat der Bewegung null iſt. 


Anmerkung J. Wir haben d den ndaeleEr 
daß beide Körper unelaſtiſch find; wären fie elaſtiſch, 
fo würde dieſer Umſtand die Reſultate verandern. Es 
iſt aber nicht nochig, daß wir uns hier in die Unter⸗ 
ſuchung dieſes Falles einlaſſen. 


Anmerkung II. Wir pabeh ferner angenommen, daß 
der Körper L vor dem Stoße tüßend war. Ware er 
in Bewegung, ſo müßte die Geſchwindigkeit des N vor 
dem Stoße in zwei andere zerleget werden, deren eine 
mit der Geſchwindigkeit des L. gleich ud parallel wäre. 
Su würde beim Stoße ohne Wirkung sleiben, Ferner 

1 würde 


u 


ve 


gleich, und jede = 
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wuͤrde man die zweite fo behandeln, wie vorher die CA, 
und dabei den L als ruhend betrachten. 


$. 28. 

Wenn ein Körper L, welcher frei iſt, einen Stoß 
oder Eindruck in einer Richtung RS bekommt, die nicht 
durch den Schwerpunkt G gebet, ſo haben wir geſehen 
(5.6), daß der Schwerpunkt G in der Richtung G’G mit 


RS parallel gehet, und daß unterbeffen alle Punkte des 
‚Körpers ſich um G drehen, daß auch dieſes Drehen eben 
fo geſchiehet, als wenn in G eine feſte Axe wäre, auf der 
Ebne ſenkrecht, die durch RS und G gehet, falls dleſe 
Ebne den Körper in zwei abnlichgleiche Theile zerſchneitet 
(. 25). Dieſes letzte wollen wir annehmen. In der ger 
meldeten Ebne zieben wir eine iinie CGS durch G und auf 
RS ſenkrecht. Stellet man ſich dieſe Linie als mit dem 
‚Körper L verbunden vor, fo drehet fie ſich mit hm. Nun 
iſt leicht einzuſehen, daß in dleſer Linie. irgend wo ein 
Punkt fein muß, um welchen fie ſich im erſten Augenblicke 
der Bewegung zu drehen anfuͤngt. Denn geſetzet, in ie⸗ 
ſem erften Augenblicke fei der Punkt C bis & vorgeruͤcket, 
fo würde die finie Cs ſich in der tage Cs / befinden, wenn 
fie ſich nicht drehete. Weil ſie ſich aber drehet, fo iſt der 
eine Theil derſelben G. unterdeſſen ruͤckwaͤrts gegangen, 
a \ von 
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von den beiden Winkeln CGG’ und C'. iſt der letzte 
wicht mehr ein rechter, ſondern er iſt kleiner, als ein rech⸗ 
ter; alſo muß jetzt die drehende Linie ihre vorige Lage CG 
iegend wo in C ſchneiden, fo daß man ſich vorſtellen kaun, 
ſie habe ſich in dieſem erſten Auge blicke um den Punkt 
C gedrehet. Man ziehe CC“ mit GG’ parallel, fo kann 
ma' annehmen, daß der Punkt C von C“ bie Cin einer 
klemmen geraden Linie, die hier die Stelle eines kleinen Zir⸗ 
kelbogens vertritt, zuruck gegangen ſei, während daß der 
Punkt G bis 67 gekommen iſt; woraus wiederum erhellet, 
daß der Punkt C“ oder C im erſten Augenblicke unbewegt 
bleiben muß. 

Dieſer Punkt C, um welchen herum ſich der Körper 
zu drohen anfängt, heißt der freie Drehepunkt (centre 
dpontande de rotation). Er wird nur jedesmal für den 
erſten Anfang der Bewegung beſtimmet. Denn es iſt 
leicht zu begreifen, daß die bewegte Linie ihre erſte Lage 
Cs almäblig in andern Punkten durchſchneidet, und der 
Punkt C folglich nichts weniger als unveränderlich iſt. 
Die Betrachtung dieſes freien Drehpunktes kann demnach 
nur auf ſehr kleine Bewegungen, oder auf den bloßen 
"Anfang einer Bewegung angewandt werden. 


$ 29. 
Aufgabe. 

Den freien Drehepunkr eines Noͤrpers finden. 

Man verlängere RS nach T bin, und CG ebenfalls 
bis fie die verlängerte RS in J durchſchneidet, und ſtelle 
ſich vor, die Linie C.“ babe ſſch in die age CT begeben; 
ſo ſind CC, ST, kleine Zirkelboͤgen, die aber als gerade, 
auf 6,87 ſenkrechte Linien betrachtet werden können. Nun 
ſind CC/G’ und T8/G/ ahnliche Dreiecke. Folglich iſt 
G8, Ges CC, a 
oder G8 6 


Iſt 


0 
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Iſt nun Rdie in der Richtung RS wirkende Kraft, und 
L. die Maffe des Körpers, fo haben wir gefunden (F. 20) 
R 

die Geſchwindigkeit GG’ des Schwerpunktes = T und die 

RxGS® 

drehende Geſchwindigkeit 8 T des Punktes S = ne 

won die Entfernung jedes Puͤnktchens von der durch G 
gelegten Axe vorſtellet. Folglich 


65 cc e 
daher GC = 68 ae 
G 
e 

Car 


Zuſatz I. Das Integral frar* iſt der Exponent der 
Träghelt, in Betteff der Axe, die durch den Schwerpunkt 
G gehet, und LXGS IR das Moment der Schwere, in 
Betreff des Punktes 8. Würde alſo der Korper L als ein 
Pendel in 5 angehaͤnget, ſo waͤre C deſſen Schwingepunkt 
(Hauptſt. V, 5. 30). 

Zuſatz I. Und da der Schwingepunkt und der Auf 
bängepunfe ſich verwechſeln laſſen (Hauptſt. V, §. 3 1), 
ſo wurde 8 der Schwingepunkt fein, wenn man den Koͤr⸗ 
per als ein Pendel in C aufbinge, 

Zuſatz III. Aus dem erſten Zuſatze folget, daß der 
freie Drehepunkt C eben fo gefunden wird, als der 
Schwingepunkt, wenn man ſich in § eine Are gedenket, 
um welche herum der Körper L ſich vermoͤge feiner 
Schwere ſchwinget. \ 

Dynamik. * Suſatz 
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mr? 

Zuſatz . Aus GC =ixe ſtehet man, daß 
die Entfernung des freien Drehepunktes vom Schwer⸗ 
punkte gar nicht von der Größe der Kraft R abhaͤnget, 
ſondern nur von ihrer Entfernung Es vom Schwerpunkte. 
Je größer dieſe Entfernung iſt, deſto kleiner iſt GC, und 
je kleiner Gs iſt, deſto größer wird GC, 


§. 30. 

Wir haben geſehen, daß Körper, die ſich um eine 
unbewegte Are drehen, einen Schlagpunkt haben, das 
beißt, einen Punkt, wo der Schlag eines folchen Körpers 
gegen einen andern genau ſo groß iſt, als das Produkt 
der Maſſe mit der Geſchwindigkeit des Schwerpunktes 
(F. 13 und §. 18, Anmerk.). Wir haben auch gefunden, 
daß dieſer Schlagpunkt mit dem Schwingepunkte einerlei 
iſt ($. 14). Es laßt ſich leicht begreifen, daß auch bei 
ſolchen Körpern, die ſich frei drehen, ein Schlagpunkt 
Statt findet, das heißt, eln ſolcher Punkt, durch welchen 
die ganze Quantität der Bewegung, als Kraft betrachtet, 
ihre Richtung bat. Dieſen laßt uns jetzt erſorſchen, um 
u ſehen, ob er bei der freien Bewegung noch eben fo 
ausfallen wird, oder nicht. 


$. Zr. 
Den Schlagpunkt eines Koͤrpers finden, der 
ſich frei drehet. 
Bei der Bewegung des Körpers L heben ſich die dres 
benden Bewegungen aller Theilchen um den Schwerpunkt 


6 her⸗ 
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G herum einander auf, fo daß die wirklich übrig bleibende 
Quas tität der Bewegung nicht mehr betragt, als das 
Produkt der Maſſe mit der Geſchwindigkeit des Schwer⸗ 
punktes (§. 8). Es ſei dieſe Geſchwindigkeit Sy, fo iſt 
demnach die ganze Kraft des bewegten Körpers = L. 
um aber den Punkt Q zu beſtimmen, durch welchen dieſe 
Kraft gebet, bedenke man, daß er fo gelegen fein muß, 
daß, wenn in Q eine gleiche Kraft wirkete fie im Körper 
dieſelbige Bewegung, und folglich dieſelbige Winkel Ges 
ſchwindigkeit hervorbrachte. Wenn nun in Qeine Kraft 
Lx wirket, fo iſt die daraus entſtehende Winkel 
Geſchwindigkeit (§. 26) 


G CO 
e 
daher P. ne = (Lx V). G 
und 2 eg = 60 


Zuſatz I. Hieraus fiehet man, daß bei einer freien 
Bewegung der Schlagpunkt anders ausfaͤllt, als bei der 
Bewegung um eine feſte Axe herum. Wenn die Bewe⸗ 
gung frei iſt, fo beruhet der Abſtand GQ auf dem Verhaͤlt / 


niſſe 5 zwiſchen der Winkel Geſchwindigkeit und der Ge⸗ 


ſchwindigkeit des Schwerpunktes. 


Zuſatz II. Der Schlagpunkt iſt zugleich derjenige, 
welchen man auf halten muß, wenn die ganze Bewegung 
des Körpers aufhoͤren fol. 


5 
Zuſatz III. Wenn in 60 =. un die ins 


kel⸗Geſchwindigkeit O null wird, fo wird auch Go, 
das beißt, wenn der Koͤrper ſich nicht drehet, ſo iſt der 
Mittelpunkt zugleich der Schlagpunkt, welches auch 
naturlich iſt. 

* 2 §. 34. 
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Der kurze Jubalt der ganzen zehte von der drehenden 

Bewegung ir dieſer. Wenn eln Körper oder ein Syſtem 
‚on kleinen Körterg, welches mi einer unbeweglichen 
Axe verbunden iſt, einen Stoß bekommt, der auf der 
Ebne ſenkrecht ift, die durch die Are und den gemeinſamen 
Schwerpunkt geber, ſo ensfteher eine Winkel⸗Geſchwin⸗ 
digbelt, weſche zu finden, man dloidiren muß das Moment 
der Kraft in Berkeff der Are, durch den Exponenten der 
Trägheit des Korpers oder Syſtemes, in Betreff berſel⸗ 
bigen Are. u 

Und die Geſchwindigkeit jedes Punktes im Körper 
oder Syſteme wird erhalten, wenn man die Winkel: Ger 
ſchwindigkeit mit der Entfernung des Punktes von der Axe 
multipliziret. 

Bei den angeführten Umſtaͤnden giebt es allemal einen 
Punkt, wo der drehende Körper einen anderen, an wels 
er er ſtoͤßt, mit einer ſolchen Kraft fchlägt, die dem 

rodukte aus der Maſſe des drehenden Körpers und der 
Geſchwindigkeit ſeines Schwerpunktes gleich iſt. Dieſer 
Punkt beißt der Schlagpunkt, und er iſt mit dem Schwin⸗ 
gepunkte einerlei, welcher im vorigen Hauptſtücke unter⸗ 
ſuchet worden. 

Wenn ein frei bewegter Koͤrper an einen anderen 
ſtoͤßt, der ſich nur um eine gewiſſe Axe drehen kann, fo 
laßt ſich die Bewegung beider nach dem Stoße beſtimmen. 

Wenn eine Stange, die ſich um eines ihrer Enden 
drehet, gegen einen beweglichen oder unbeweglichen Ger 

enſtand ſtoͤßt, fo laͤßt ſich ebenfalls die Wirkung des 
ſchlages berechnen, und dieſe iſt nicht im Schlagpunkte 
am größten. 

Wenn ein Koͤrper, welcher frei, und an keine Are 
gebunden iſt, einen Stoß oder einen Reiz zur Bewegung 
beloͤmmt, und wenn die Richtung der Kraft durch den 

Schwer⸗ 
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Schwerpunkt gehet, fo läuft dieſer Schwerpunkt in der 
Richtung der Kraft fort, und alle Theilchen des Koͤrpers 
laufen mit ihm parallel. x 

Geher-aber die Richtung der Kraft nicht durch den 
Schwerpunkt, fo läuft dennoch der Schwerpunkt eben fo, 
als wenn die Kraft unmittelbar auf ihn wirkete. Der 
Körper bekoͤmmt aber zugleich eine drehende Bewegung. 
Wenn es ſich dabei trift, daß die Ebne, die durch den 
Schwerpunkt und durch die Richtung der Kraft gehet, den 
‚Körper in zwei aͤhnlichgleiche Theile zerſchneidet, ſo drebet 
ſich der Körper um eine eingebildete Axe, die durch den 
Schwerpunkt gebet, und auf die gemeldete Ebne ſenk⸗ 
recht iſt, eben fo, als wenn dieſe Axe unbeweglich wäre. 

Wenn zwei freie Körper, deren keiner mit irgend einer 
Are verbunden iſt, an einander ſtoßen, fo laſſen ſich ſowohl 
die progreſſiven als auch die drehenden Bewegungen, 
welche nach dem Stoße Statt finden, beſtimmen. 

Wenn ein freier Koͤrper die Wirkung einer Kraft em⸗ 
pfaͤngt, deren Richtung nicht durch den Schwerpunkt gebet, 
fo ſtellet man ſich in demſelben eine gerade Linie vor, die 
durch den Schwerpunkt gebet, und auf der Richtung der 
Kraft ſeukrecht iſt. Dieſe drehet ſich im Anfange der Ber 
wegung um einen ihrer Punkte, welchen man den freien 
Drehbepunkt nennen kann. Dieſer Punkt iſt der naͤmliche, 
als der Schwingepunkt des Körpers, wenn man ſich ein 
bildet, der Körper fei an demjenigen Punkte angehaͤnget, 
wo die gedachte drehende Linie von der Richtung der Kraft 
geſchuitten wird. 0 

Ein freier Korper, der ſich drehet, hat auch einen 
Schlagpunkt; dieſer iſt aber nicht wie bei ſolchen Körpern, 
die ſich um eine Are drehen, mit dem Schwingepunkte 
einerlei; er depen dirt zum Theile von der Winkelgeſchwin⸗ 
digkeit und von der Geſchweimegtelt des Schwerpunktes. 


Sieben⸗ 


Siebentes Hautſück 


Nan der Bapegng, die aus einer Zen⸗ 
tralkraft und der Fliehkraft sale 


9. 1. 

Ehe Zentralkraft (force centripete), iſt eine ſolche, die 
ſich beſtrebet, einen Körper, in welcher Lage er auch fei, nach 
einem gewiſſen unveränderten Punkte hin zu bringen, und 
dieſen Punkt, wohin der Koͤrper beftändig zielet, koͤnnen 
wir den Rraftpunkt nennen. Zum Exempel, die Fall⸗ 
kraft, die auf alle Körper in der Nachbarſchaft der Erde 
wirket, und ihre Schwere verurſachet, iſt eine Zentral⸗ 
kraft, weil ſie die Körper nach dem Mittelpunkte der Erde 
hintreibet, welcher Mittelpunkt hier der Kraſtpunkt iſt. 


Anmerkung. Wie eigentlich die Urſache befchaffen ſei, 
welche als Zentralkraft wirfer, ob ſie wie ein fluͤſſiges 
Weſen wirket, das befländig dem Kraftpunkte zuſtrö⸗ 
met, oder ob fie auf eine unbegreifliche Art aus dem 
Kraftpunkte wirket, und das Bewegbare an ſich ziehet, 
dieſes gehet dem Mathematiker nichts an, der ſich 
damit begnüget, daß er durch die Erfahrung und andre 
Gründe vom Daſein ſolcher Kräfte uͤberzeuget iſt. Man 
bat den hoͤchſten Grad der Wahrſcheinlichkeit, daß int 
Weltſyſteme ſolche Zentralkraft vorhanden ſei, vermit⸗ 
telſt welcher jeder Himmelskoͤrper alle Übrigen, und 
bauptſächlich die Sonne alle Planeten und Kometen 
gleichſam an ſich ziehet. Auch diener gegenwartige 

Lehre 
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Lehre von Zentralkräften hauptſuͤchlich als eine e 
reitung zur Aſtronomie. 


§. 3. 


Wenn ein Koͤrper, welcher vermöge einer Zentralkraft, 
nach einem gewiſſen unverruͤckten Punkte hingetrieben oder 
gezogen wird, dabei noch einen Stoß bekoͤmmt, deſſen 
Richtung nicht durch den Kraftpunkt gehet, fo kann er 
nicht in der Richtung des Stoßes gerade fortgehen, ſon⸗ 
dern die Zentralkraft bieget ſeine Bahn beſtaͤndig nach 
dem Kraftpunkte hin, und zwinget ibn folglich, elne 
krumme Linie zu beſchreiben, wie z. E. ein gewörfener 
Stein, der nicht in der Richtung des Wurfes gerade weg 
gehet, ſondern feine Bahn nach dem Mittelpunkte der 
Erde zu kruͤmmet. Sollte aber die Zentralkraft mit eins 
mal aufhören zu wirken, fo wurde der Körper mit der 

zuletzt erhaltenen Geſchwindigkeit und Richtung ſeinen 
Weg fortſetzen. Dieſe zuletzt erhaltene Richtung iſt nichts 
anders, als die Verlängerung des letztern Theilchens der 
krummen Bahn, oder die Tangente der krummen Linie 
für ihren letzten Punkt. Woraus ſich dann begreifen laßt, 
daß dasjenige, was den Körper verhindert, gerade zum⸗ 
Kraftpunkte zu gehen, nichts anders iſt, als ein Beſtre⸗ 
ben, welches er in ſedem Augenblicke aͤußert, in der jeßis 
gen Richtung der Tangente ſeiner Bahn davon zu fliehen. 
Dieſes Beſtreben, welches vom urſpruͤnglichen Stoße 
berrüßret, wollen wir die Sliehkraft nennen (force den- 
trifuge, force tangentielle). Denn anſtatt des gedachten 
Beſtrebens laͤßt ſich eine beſondere Kraft gedenken, die 
im jetzigen Augenblicke auf den Körper in der Richtung 
der Tangente wirket, um ihm die Geſchwindigkeit zu ge⸗ 
ben, die er wirklich haben wiirde, wenn die Zentralkraft 
mit einmal vernichtet wurde. 

Von allen dieſem kann man ſich einen Begriff machen, 
wenn man eine Kugel, die an einem ſchwachen Faden 

5 * 4 gebun⸗ 
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gebunden iſt, fo lange herum ſchleudert, bis daß der Faden 
bricht; alsdann laͤuft die Kugel in einer Linie fort, deren 
Anfang nichts anders iſt, als die Tangente für den letzten 
Punkt des Zirkels, den fie beſchrieben hat. Die Hand, 
welche die Kugel vermittelſt des Fadens zurück hält, ver⸗ 
tritt hier die Stelle der Zentralkraft. 


$. 3. 
Lehr ſa tz. 

Wenn ein Roͤrper ſich vermittelſt einer dentral 
kraft und eines Stoßes beweget, fo lieget feine 
Dahn in einer Ebne, die durch die Richtung des 
Stoßes und durch den Kraftpunkt gehet. 

Man kann ſich vorſtellen, die Zentralkraſt wirke nicht 
kontinuirlich, ſondern ſtoßweiſe, in unendlich kleinen glel⸗ 
chen Zeitraͤumen. 


K 
＋ 
2 


E 


Es ſei 8 der Kraftpunkt, P der Korper. Dieſer 
bekomme im Anfange des erſten Zeittheilchens einen Stoß, 
der ihm die Richtung und Geſchwindigkeit Pe giebt. Da 
von gleichen Zeietheilchen die Rede iſt, fo koͤnnen wir 
jeden für die Einheit der Zeit annehmen, und den in einem 
ſolchen Zeitraͤumchen durchlaufenen Weg die dermalige 
Geſchwindigkeit des Koͤrpers nennen. Nun wuͤrde der 
Körper, wenn nichts hinderte, während dem zweiten Zeit⸗ 
theilchen den Raum E = durchlaufen. e 

aber, 
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aber, er bekomme im Anfange des zweiten Zeittheilchens 
einen Stoß mit der Geſchwindigkeit QG nach dem Kraft⸗ 
punkte S bin, fo wird er gezwungen, mit der Geſchwin⸗ 
digkeit QH längs der Diagonal⸗tinie des Parallelogramms 
f zu gehen. Nun hat er die Geſchwindigkeit OH, und 
wurde, ſich ſelbſt überlaffen, im dritten Zeittheilchen den 
Raum IIK = QH durchlaufen. Er bekoͤmmt aber im 
Anfange des dritten Zeittheilchens einen Stoß HL nach 
dem Kraftpunkte § hin. Alſo durchlaͤuft er die Diago: 
nal: Linie HI des Paxallelogramms LK, u. ſ. w. 
Man verlaͤngere die Ebne des Dreiecks PSQ, fo liegt 
PQ in dieſer Ebne, und folglich auch die Verlängerung 
der PO, namlich OF. Ferner liegt O0 als ein Theil der 
Os auch in der Ebne 8P . Da die drei Punkte 8, Q 
und k in der Verlangerung der Ebne SPQ liegen, fo 
lieget das Parallelogramm GF, und folglich deſſen Dia⸗ 
gonal- Ante QH darin. IIK liegt in der verlängerten 
Ebne SQH, auch HL liegt darin, folglich auch das Paral⸗ 
lelogramm LK und deſſen Diagonal⸗ Linie III. Alſo liegt 
HI in der verfängerten Ebne des Dreiecks SOH, und die⸗ 
ſes in der verlängerten Ebne des Dreiecks SPQ, folglich, 
wenn man auch unendlich viel ſolche Dreiecke gezeichnet 
haͤtte, ſo muͤſſen fie alle in der Ebne den erſten liegen, das 
beißt, in derjenigen, die durch die Richtungslinie PE des 
erſten Stoßes, und durch den Kraftpunkt S gehet. 


g. 4. 
Lehr ſ a tz. 

Eine Bahn, die vermoͤge einer Zentralkraft und 
der Sliehkraft beſchrieben wird, iſt in allen ihren 
Theilen konkav, in Kuͤckſicht auf den Kraftpunkt, 
und kann weder einen Biegungepunke (point d’in- 
flexion) noch einen Ruͤckkehrpunkt (point de rebroul- 
ſement) haben. 

X 5 Die 
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Die Wirkung der Zentralkraft beſtehet darin, daß fie 
die gerade Bahn, die der Korper vermoͤge der Fliehkraft 
beſchreiben wunde, nach dem Kraftpunkte bin bieget, wor / 
aus eine Linie entſteben muß, die immer, in Mückficht auf 

dieſen Punkt, hohl oder konkav iſt. Geſetzt auch, die 
Zentralkraft wirke bald ſtaͤrker, bald ſchwaͤcher, fo kann 
es doch nie geſchehen, daß der folgende Theil der Bahn, 
in Betreff des vorbergebenden, außerhalb der Tangente 
am Ende dieſes vorhergehenden liege, denn ſonſt muͤßte 
die anziehende Kraft zuruͤckſtoßend werden, welches der 
Hypotheſe zuwider it: Bei einem Biegungspunkt lieget 
aber allemal, von dem naͤchſten Theilchen der krummen 
Linie, der eine dieſſeits und der andere jenſeits der Tan⸗ 
gente. Alſo ift bier kein Biegungapunkt moglich. Auch 
kein Ruͤckkehrpunkt kann Statt finden, Denn da die 
Fliehkraft immer vor ſich weg und nicht ruͤckwaͤrts gehet, 
fo iſt nichts vorhanden, was die Bahn ploͤtlich zuruͤck 
biegen konnte. 


9000 855 
Lehrſag . 


Die Theile einer Bahn, welche vermoͤge einer 
Zentralkraft und der Sliehkraft beſchrieben worden, 
find um deſto mehr gekruͤmmet, je mehr in einem 
ſolchen Theile die Sliehkraft von der Zentralkraft 
übertroffen wird. 

Die gerade Bahn, welche der Koͤrper vermittelſt der 
Fliehkraft beſchreiben würde, wird durch die Zentralkraft 
nach dem Kraftpunkte bin gebogen. Je größer alſo die 
Zentralkraft, in Vergleich mit der Fliehkraft iſt, um deſto 
geſchwinder geſchiehet die Biegung, und um deſto krüm⸗ 
mer wird die Bahn. Dieſes ſiehet man auch an der 
letzten Figur. Wären die Wirkungen QG, HL der Zen⸗ 


tralkraft größer geweſen, fo wuͤrde die Linie Plll mehr 
8 gekruͤm⸗ 
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gekruͤmmet ſein; wären aber biefe Wirkungen kleiner ge⸗ 
weſen, ſo wuͤrde die Bahn nicht fo feht von der geraden 
PF abgewichen fein, 


§. 6. 


Die gerade Linie, welche vom Kraſtpunkte bis zum 
bewegten Körper gehet beißt der Radius Vektor: wir 
wollen, der Kurze halben, bloß Vektor jagen, und Ra⸗ 
Ding weglaſſen. Dieſer Vektor kann länger und kuͤrzer 
werden. Um den Begriff des Vektors zu verſinnlichen, 
ſtelle man ſich ihn als einen Faden vor, woran der Koͤrper 
gebunden iſt, und den Kraftpunkt als einen Knauel, wor⸗ 
auf der uͤbrige Theil des Fadens, der nicht gerade ausge⸗ 
dehnet iſt, aufgewickelt iſt. Dieſee Knauel laßt bald ein 
längeres Ende des Fadens frei, bald ein kürzeres, je nach⸗ 
dem ſich der Faden auf- oder abwickelk, Oder man 
bilde ſich eine duͤnne Stange vor, wovon ein Ende ſich um 
den Kraftpunkt drehet, und auf welche der bewegte Kor⸗ 
per aufgeſpießt iſt, jedoch fo, daß er ſich dem unbeweg⸗ 
lichen Punkte bald nähere, bald von ihm entfernen konne. 
Der jedesmalige Theil der Stange vom Kraftpunkte bis 
zum bewegten Korper ware nun der Vektor. Indem 
dieſer Vektor ſich eine Zeitlang um den Kraftpunkt drehet, 
beſchreibet er einen Raum, der ungefähr wie ein Zirkel⸗ 
ausſchnitt ausſiehet, nur daß der äußere Bogen bier niche 
allemal ein Zirkelbogen iſt. Hieraus wird man verſtehen, 
was das heißt, wenn man vom Ausſchnitte ſpricht, den 
der Vektor beſchrelbet, 


$. 7. 
Lehr ſ a tz. 2 
In der Bahn eines und deſſelbigen Körpers, 
der durch eine Jentralkraft und die Sliehkraft 
beweget wird, verhalten ſich die vom Bektor be⸗ 
ſchrieben Ausſehnitte allemal wie die Zeiten, waͤh⸗ 
rend 
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rend welchen dieſe Ausſchnitte oder ihre begraͤn⸗ 
zenden Bögen beſchrieben werden. 
K 
F 


> 


? I 


Die hier beigefügte Figur iſt im Grunde die naͤmliche 
wie oben (Seite 328). Man ſiehet, wie der Korper im 
erſten Zeittheilchen, vermoͤge der durch den Stoß erhalte⸗ 
nen Fliehkraft, von P bis Q gehet. Im zweiten Zeit⸗ 
theilchen (fie werden alle von gleicher Dauer augenom⸗ 
men), gebet er von Q nach H, vermoͤge der zuſammenge⸗ 
ſetzten Bewegung, die aus der Fliebkraft QOF(= O und 
der Zentralkraſt = QG entſtehet. Im dritten Zeittheil⸗ 
chen gebet er von II nach I, vermittelſt der Fliebkraft 
HK (SEH) und der Zentralkraſt HIL. Der Vektor 
beſchreibet alſo im erſten Zeittheilchen das Dreieck PSQ, 
im zweiten das Dreieck QSH, im dritten das Dreieck 
Sl, u. ſ. w. Wir wollen beweiſen, daß alle dieſe Drei⸗ 
ecke gleich ſind. 

Die Dreiecke PSQ und QSF find gleich (am Flaͤchen⸗ 
Inhalte), weil fie gleiche Grundlinien PQ—QF, und 
ibre Scheitel in ſelbigem Punkte 5 haben. Die Dreiecke 
OSE und QSH find wiederum gleich, weil fie auf derſel⸗ 
bigen Grundlinie Qs ſtetzen, und ihre Scheitel in der 
inte HF haben, die mit der Grundlmie QS gleichlaufend 
it. Da nun APSQO = AQSE = AH, fo iſt 
APSQ— AQSH. 

Ferner iſt HSH = AHSK, wegen der gleichen 
Grundlinien O HK, und der gemeinſamen Spitze 8. 

x Und 


Von Zentralkraͤften. 333 


Und AHSK—= AHIS, wegen der gemeinſamen Grund⸗ 
linie HS und der Lage der Scheitel K und I. in der 
Anie KI, die mit IS gleichlaufend iſt. Alſo AQSH 
= AHK AHIS, oder KSH = sI. Da nun 
AQSH=APSO, ſo iſt APSQ = SH = AlISL 
Und ſo kann der Beweis mährend der ganzen Bewer 
gung fortgeſetzet werden. Die in gleichen Zeittheilchen 
beſchriebenen Dreieckchen find alle am Flaͤchen⸗In⸗ 
balte gleich. 


90 


Geſetzt nun, die Bewegung des Körpers von A bis 
G daure eine gewiſſe Zeit 2, und die Bewegung in einem 
anderen Theile der Bahn, z. E. von C bis D, daure eine 
andere Zeit T, fo verhallen ſich dieſe Zeiten 2 und T nie 
die Anzahlen der gleichen Zeittbeildyen, woraus fie befies 
ben. Die Flächen der Ausſchnitte ASG und CSD ver: 
halten ſich wie die Unzahfen der gleichen Dreieck chen, wor⸗ 
aus fie beſtehen, und wovon jedes in einem Zeittheil⸗ 
chen vom Vektor beſchrieben worden. Dieſe Anzahl en 
der Dreieckchen verhalten ſich wie die Anzablen der 
verfloſſenen Zeittheilchen, und dieſe, wie geſagt, ver hal⸗ 
ten ſich wie die verfloſſenen Zeiten ſelbſt. Alſo iſt 
Ausſchn. ASG : Ausſchu. CSD 1 # T. 
Anmer⸗ 
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Anmerkung. Dieſes Geſetz der Bewegung iſt von 
Kepler, einem berühmten deutſchen Aſtronomen, der 
von 1571 bis 1630 lebte, entdeckt worden. 


Zuſatz. Aus der bewieſenen Proporzton und aus 
dem Beweiſe ſelbſt erbellet, daß inn gleichen Zelten 
gleiche Ausſchnitte vom Vektor beſchrieben 
werden. Abe 

§. 8. 
Lehr ſa g. 

Die Geſchwindigkeiten des bewegten Noͤrpers, 
in zwei verſchiedenen Punkten feiner ahn, vers 
halten ſich umgekehrt wie die ſenkrechten Linien, 
welche aus dem Kraftpunkte auf die zu beiden 
Punkten der Bahn gehoͤrigen Tangenten gefaͤl⸗ 
let werden. 


Es ſeien PO und pg zwei willkuͤbrliche The'lchen der 
Baßn, und ES, pSg die zuſtimmenden Ausſchnitte. Da 
\ wir 
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wir PO und pg ſehr klein annehmen, ſo konnen ſie für 
gerade Linien gelten, und die Bewegung in dieſen kleinen 
Räumen PO und pg kann als einfoͤrmig betrachtet werden. 
Es ſei T die Zeit der Bewegung in Pe, und die Zeit 
der Bewegung in 9, G die Geſchwindigkeit in Pe, und 
g die Geſchwindigkeit in , fo iſt erſtlich (§. 7) 
T ABSQ A8 
Die Tangenten OR, gr find die Verlängerungen der klei⸗ 
nen Seiten PQ, 57; und wenn man PQ, 5g als die 
Grundlinien der Dreiecke P80, 58g betrachtet, fo find 
die auf die Tangenten gefaͤllten Antien SR, Sy die Höhen 
der nämlichen Dreiecke, und es iſt APSQ—=FPOXSE, 
25 = 1 r. Alſo 
T r (3POXSR) : (iSt) 
T : (PQXSR) :.(pgXSr) 

Ferner iſt, vermoͤge des Geſetzes der einfoͤrmigen Ber 
wegung, PE = GN T, und yy g , daher 
T r (GXTXSR) : (NY 
1 1 :: (GXSR) : Sr) 

G N SR = g N 5 
G:g: Sr: SR 

wodurch unſer Satz bewiefen iſt. 


Zuſatz I. Wenn ein Körper, vermoͤge einer Zentral⸗ 
kraft und der Fliehkraft, einen Zirkel beſchreibet, fo iſt die 
Geſchwindigkeit in allen Punkten der Bahn gleich: denn 
in dieſem Falle find die gedachten ſenkrechten Linien alle 
gleich, indem fie die Halbmeſſer ſelbſt find, 

Zuſatz II. Je mehr ſich die Bahn oder ein Theil 
der Bahn der Geſtalt eines Zirkels oder Zirkel⸗Bogens 
naͤhert, wovon der Mittelpunkt im Kraftpunkte iſt, deſto 


mehr nähert ſich die Geſchwindigkeit der Einfoͤrmigkeit, 
weil 
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weil alsdann der Unterſchied zwiſchen den auf einander 
folgenden ſenkrechten Linien, wovon die Rede iſt, nicht 
viel beträgt, und alſo auch der Unterſchied der Geſchwin, 
digkeiten nur geringe iſt. 


% 9. 

Wenn man die Bewegung des Vektors um den Kraftz 
punkt herum betrachtet, fo ſiehet man, daß der Vektor in 
einer gewiſſen Zeit einen gewiſſen Winkel durchläuft, den 
wir den Winkelweg nennen wollen. Theilet man die 
Zeit in gleiche Theile, wovon jeder als das Maaß oder 
die Einheit der Zeit betrachtet wird, fo iſt der in ſolcher 
Zeit: Einheit beſchriebene Winkel die Winkel ⸗Geſchwin⸗ 
digkeir (Hauptſt. I, §. 12). Hierbei muß das Zeitmaaß 
kurz genug angenommen werden, um daß die allmaͤhlige 
Zunahme des Winkels als eiufoͤrmig betrachtet werden 
könne. Man verwechſele dieſe Winkel-Geſchwindigkeit 
nicht mit der Geſchwindigkeit des Körpers ſelbſt in feiner 
Bahn, wovon $. 8 geredet worden. 


$ 10. 
Lehr ſa tz. 

Wenn ein Rörper durch eine Zentralkraft und 
die Sliehkraft beweget wird, ſo verhalten ſich ſeine 
Winkel⸗Geſchwindigkeiten, in zwei verſchiedenen 
Punkten feiner Bahn, umgekehrt, wie die Gua⸗ 
drate der zuſtimmenden Vektoren. 

Es bewege ſich der Körper während elner kurzen Zeit 
von ? bis 5, (folg. Fig.) und in einer andern gleichen Zeit 
von bis P. Man ziehe die Vektoren 98, 58, 08, PS. 
Man verlängere Sy und 80, und aus dem Mittelpunkte S 
beſchreibe man die Zirfelbögen y und PNA, welche als 
gerade auf Sy und SQ ſenkrechte Linien betrachtet werden 
konnen. Es ſei Sa ein beliebiger beſtaͤndiger e 

it 
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Mi diesem beſchtecbe man aus 8, als Mittelpunft, den 
Zirkel oder Zirkelbogen 49). So iſt. 
5; Sa ; PM aß 


SP N e 
daher PM al ER 


Eben ſo iſt Sp 8 : pm: 5 
; Sy . 
daher pm = 7 87 

Da ſdie unten PO, 5g in gleichen Zeiten beſchrleben 
find, fo find die Dreiecke PSQ und pSg gleich (§. 7, Zus.). 
Wenn nun SQ, Spals Grundlinlen angenommen werden, 
ſo ſind PM, pm die Hohen, alſo APSQ =+SQXPM, 
und Ayse = 159 * m. Alſo 


18 N == 15 N pm 


oder SQXPM = 579 * n 
N ERS 2 e 
Sa Sy 


Dynamik. 9 und 
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und da 8 = Sy 
SD * SP NN A = 89 N S N N 
daher : N : (57 * SP): (0 N SP) 


Weil nun, wegen der ſehr kleinen finieh PO, 77, jwi⸗ 
ſchen SP und SQ, wie auch zwiſchen Sp und Sy kein merk 
licher Unterſchied iſt, ſo iſt beinahe 89 XSp—Sg?—=Sp?, 
und SOXSP—SQ?—SP?, aijo 

0 % :: 89: 802 
8 r Spa: SP? 

Mun verhalten ſich die Winkel P50, 787, wie die 

Bögen a und 75, Alſo 

Se bh i: S 

Iſt die angenommene Zeit, ſelbſt Einheit der Zeit, fo find 
ZPSQ und / %, die Winkel Geſchwindigkeiten; find 
fie es nicht, fo werden ſie doch klein genug angenommen, 
um daß die Winkel: Bewegung für Einfoͤrmig gehalten 
werden konne; und in dieſem Palle iſt es wie bei jeder ein⸗ 
foͤrmigen Bewegung: bei gleichen Zeiten verhalten fich 
die Geſchwindigkeiten wie die Wege, alſo auch die Wins 
kel-Geſchwindigkelten wie die Winkelwege; alſo ver hal⸗ 
ten ſich allemal die Winkel⸗Geſchwindigkeiten umgekehrt 
wie die Quadrate der Entfernungen vom Kraſtpunkte. 

Zuſatz Wenn man es genauer haben will, fo hal⸗ 
bire man PO und pz in L und . Dann wird SL. nicht 
viel von der mittleren Proporzional⸗ Linie zwiſchen Sund 
SO verfähieben jein, fo daß tan annehmen könne 8P 5 
=SL?. Eben ſo wird man annehmen können 8 8 
88 Man kaun alſo noch beflimmter fügen 

es : % 2 Sl SLA 


Anmerkung. So lange 80 und Sg eine beſtimmte 
Länge haben, ſo find die gefundenen Proporzionen nur 
ar ohnge⸗ 
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ohngefaͤhr wahr. Sie werden aber wahr nach aller 
Strenge, wean PQ und unendlich klein find, oder 
wenn die Punkte Fund Q, desgleichen p und; zufamz 
men fallen. 


Zuſatz II. Wenn man die Winkel⸗Geſchwindigkeiten 
eines Körpers in vielen Punkten oder kleinen Theilen yeir 
ner Bahn weiß, fo 1 05 f ich die 5 der Bahn dar⸗ 
nach zeichnen. 


Geſetzt, der Körper werde aus dem Kraſtpunkte 8 
nach und nach in den Richtungen Sa, Sa’, Sa“ geſeben, 
und man besbachte feine Winkel Geſchwindigkeiten 4, 4, 
u”; ſo nehme man willkuͤhrlich die Laͤnge 8. Nun ſage man 


u „ Su 8% 
oder Yu! Vun: Su: Su“ 
Ferner Y. : Vu Sur Su” 


und ſo mit mehreren Stellen. Auf ſolche Art bekoͤmmt 
man dle Punkte u, u, u,, wodurch eine Linie gehet, die 
der verlangten Bahn ahnlich fein muß. 


Ya F. 11. 
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Je nachdem die Zentralkraft wirket, und der erſte 
Stoß der Fliehkraft geſchiehet, kann die Bahn entweder 
eine geſchloſſene Linie fein, wie z. E, eine Ellipſe, oder 
auch ins Unendliche fortgehen, wie eine Parabel, welches 
in der Folge deutlicher werden wird. Iſt die Bahn ger 
ſchloſſen, ſo nennet man die Punkte, wo ſie dem Kraft⸗ 
punkte am naͤchſten oder von ihm am entfernteſten iſt, die 
Apſiden; der naͤchſte Punkt iſt die untere Apſide, der 
entfernteſte die obere Apfide, und die gerade Linie, welche 
von der unteren zur oberen Apſide gehet, iſt die Apſiden⸗ 
Linie. z 


§. 18. 


Lehrſa sz. 


In einer geſchloſſenen Bahn finder ſich die 
größte Winkel Geſchwindigkeit in der unteren, 
und die kleinſte in der oberen Apfide, 0 


ur 


Ss 


* 


Denn es fei in der unteren Apſide bei A die Winkel⸗ 
Geſchwindigkeit a, und in der oberen bei B fei fie u”. 
Ferner, 
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Ferner, in einem anderen Punkte C fei die Winkel ⸗Ge⸗ 
ſchwindigkeit “, fo iſt (S. 10) 
S4; SCH „ u“ 1 


Da nun s die untere Apſide, und folglich sa die 
kleinſte Entfernung vom Kraftpunkte Sift, fo ift SA <SC, 
alſo SA? 80, alſo auch 1“ kleiner als u. 


Eben ſo iſt SB? ; SC? :; u“: 1 
Da nun SB> SC, folglich SB?> 802, ſo iſt u. u”. 


Und da man für C jeden beliebigen Punkt außer den 
Apſiden nehmen kann, fo ift u oder die Winkel⸗Geſchwin⸗ 
digkeit in A größer, und u“ oder die Winkel- Geſchwin⸗ 
digkeit in B kleiner als die Winkel „Geſchwindigkeit in 
jedem anderen Punkte der Bahn. 


§. 13. 


Es iſt klar, daß, bei einer geſchloſſenen Bahn, der 
Vektor während eines ganzen Umlaufs des Koͤrpers 360 
Grad durchlaͤuft. Wird nun die Zeit des Umlaufs in 
Stunden gerechnet, (welche wir hier anſtatt jedes andern 
Zeitmaaßes feßen wollen), fo ſei die Anzahl der Stunden 
des ganzen Umlaufs T; dann würde auf jede Stunde ein 


Winkel von e kommen, wenn die Winkelbewegung 


elnſoͤrmig waͤre, das heißt, wenn in gleichen Zeittheilen 
gleiche Winkel beſchrieben würden. Dieſe Winkel Ger 
ſchwindigkeit, welche entſtehet, wenn man 360 Grad 
durch die Anzahl der Zeittheile dividiret, wird die mittlere 
Winkel⸗Geſchwindigkeit genannt, und zum Unterſchiede 
nennet man den Winkel, den der Vektor wirklich in einem 
gegebenen Zeittheile beſchreibet, die wahre Winkel⸗Ge⸗ 


ſchwindigkeit. 
Y 3 Es 
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Es iſt klar, daß die mittlere Winkel⸗Geſchwindigkeit 
kleiner iſt als die wahre in der untern Apſide, und größer 
als die wahre in der obern Apſide, und daß ſich irgend wo 
in der Bahn eine Stelle finden muß, wo beide Winkel⸗ 
Geſchwindigkeiten, die mittlere und die wahre, gleich 
ſind. Dieſe Stelle kann allemal durch eine Reihe aufein⸗ 
ander folgender Beobachtungen gefunden werden. 


* g. 14. 0 
Lebrfam. 

Das Cuadrat des Vektors, in einem beliebigen 
Punkte der Bahn, verhält ſich zum Quadrate des 
Vektors in dem Punkte, wo die wahre Winkels 
Geſchwindigkeit der mittleren eich iſt, wie die 
mittlere Winkel ⸗Geſchwindigkelt zur wahren, in 
jenem beliebigen Punkte. 


Geſetzt, es ſei A die Stelle, wo beide Winkel⸗Ge⸗ 
ſchwindigkeiten, die mittlere und die wahre, gleich ſind, 
und dieſe zugleich mittlere und bei A wahre Geſchwindig⸗ 
keit ſei , An einem andern Orte B fei die wahre Ger 
ſchwindigkeit u, fo wiſſen wir (§. 10), daß 

SB? : SA? :; m. 1 


oder 
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oder wenn man ſetzet SB ie und SA r, ſo iſt 
4 75 „ m u 
Zuſatz I. Die mittlere Geſchwindigkeit m (welche 


bei A der wahren gleich iſt), wird ausgedrucket durch 


8 10 ah 


und 


fo daß man allemal den Vektor d finden kaun, wenn man 
nur die Zeit J des ganzen Umlaufes, den Vektor r, und 
und die Winkel⸗Geſchwindigkeit fur die Stelle weiß, wo 
der Veklor 4 hinzielet. 


Juſaz II. Da aus dem Vektor v, nebst der Zelt 
und der. Geſchwindigkeit , jeder mir jedem u zuflimmende 
Vektor gefunden wird, fo laßt ſich auf dieſe Art, wenn r 
willkͤͤhrlich angenommen wird, oder befanutift, die Gez 
ſtalt der Bahn finden, noch bequemer als vor er . 19, 
aufag II). 

-Bufag III. Wenn die ute, Oeſchumdigtet f fi 
nur langſam verandert, fo kann man fie während mebre⸗ 
ren Stunden, z. E. Stunden, als einfoͤrmig annehmen, 
und dieſe Zeit von 3 Stunden (oder fo viel mau fefiger 
ſetzet hat), zum Zeitn gaße nehmen. In dleſem Falle iſt 
die Zeit des Umlauf nicht T in Stunden, ſondern 


T 
7 oder überhanpt iſt ſie Sn in Zeittheilen von „Stunden, 
) re 
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wo z eine kleine Anzahl von Stunden bedeutet. Als / 
dann wird 


d r N 3 


N 


9. 15 

Wenn die Bahn eine geſchloſſene Linie bildet, ſo laßt 
ſich allemal ein Kreis gedenken, deſſen Fläche eben fo groß 
iſt, als die Flaͤche der gedachten Bahn. Z. E. wenn die 
Bahn eine Ellipſe iſt, fo darf man nur zwiſchen der halben 
großen und der halben kleinen Axe die mittlere Propor⸗ 
zional⸗ Linie ſuchen, und mit dieſer als Halbmeſſer einen 
Kreis beſchreiben. Dann find. beide Flächen ⸗Juhalte 
gleich (Hoͤhere Geometr. XI.-Sauptſt. 9. 4. Ex. 10). 


ö. 16. 


Lehr ſatz. 


Wenn die Bahn eine geſchloſſene Linie bildet, 
und wenn aus dem Kraftpunkte ein Kreis oeſchrie⸗ 
ben wird, welcher am Slächen: Inhalte fo groß 
ift, als die Bahn ſelbſt, fo ift, an den Stellen, wo 
die Bahnlinie von der Areislinie gefchnirten wird, 
die wahre Winkel⸗Geſchwindigkeit der mittleren 
gleich, und je ſchiefer der Durchfchnire geſchiehet, 
deſto ſchneller geſchiehet die Abweichung der wah⸗ 
ren Winkel⸗Geſchwindigkeit von der mittleren. 

Ein Körper beſchreibe um den Kraftpunkt 8 herum 
(folg. Fig.) die geſchloſſene Bahn PMS NF. Man ſtelle 
ſich einen anderen Körper vor, der n der naͤmlichen Zeit 
den Zirkel TMRNT beſchreibet, daſen Flaͤche der Flaͤche 
jener Bahn gleich iſt, fo daß fe beide ihren Umlauf 
zugleich anfangen und zugleich endigen. So iſt ſchon 
bekannt, daß der Körper in dem Zirkel ⸗Umkreiſe mit eins 

ſoͤrmiger 


Von Zentralkraͤften. 345 


förmiger Geſchwindigkeit gehet ($.8. Zuſ. I). Dauret 
alſo der ganze Umlauf z. E. T Stunden, fo iſt die Winkel⸗ 


Geſchwindigkeit für jede Stunde r Eben dieſes iſt 


aber auch die mittlere Winkel -Geſchwindigkeit des Koͤr⸗ 
pers in der gegebenen Bahn (§. 13). Alſo iſt die Win⸗ 
kel-Geſchwindigkeit im Zirkel der mittleren Winkel Ger 
ſchwindigkeit in der andern Bahn gleich. 

Geſetzt nun, der Koͤrper in der Bahn durchlauſe in 
der jetzigen Stunde oder Einheit der Zeit die kleine Linie 
26, und der Körper im Zirkel Umkreiſe durchlaufe in der 
naͤmlichen Zeit den Zirkelbogen -R. Wir nebmen zur 
Bequemlichkeit des Beweiſes an, daß die Vektoren SR 
und SG in eine gerade Linie zuſammen fallen, welches 
eben nicht noͤthig iſt. 

Man ziehe noch die Vektoren dr und Sg; dieſen letztern 
werlängere man, und aus s beſchreibe man den kleinen 
Zirkelbogen GQ. 4 

Ei Y5 Die 
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Die Ausſchnitte 8g und SrR find gleich. Denn, 
wenn fie z. E. in einer Stunde beſchrieben find, fo muͤſſen 
die folgenden in allen übrigen Stunden gleich fein ($. 7, 
Zus.), und wenn die Bewegung T Stunden dauert, fo 
beftebet beiderſeits die ganze Bahn aus einer Anzahl T 
gleicher Aus ſchnirte, oder jeder Ausſchnitt iſt der Tre Theil 
der ganzen Bahn, wozu er gehoͤret. Da nun die Babs 
nen (dem Flaͤchen⸗Inbalte nach) gleich find, fo find auch 
ihre Tten Theile gleich. ; 


Ferner, well gG, „R nur kleine Bögen find, fo koͤn⸗ 


nen die Ausſchnitte gSG, rSR für gleiche Dreiecke gehalten 
werden, wovon Sp, Sr die Grundlinien, und GQ,Rr die 


Höhen find. Alſo iſt. 
Ir Rr 2 N 
SX Rr = SY NK 
alſo R. 6 Sg : SR. 
oder da beinahe Sg = SG i 
OR Rr: CO 80 R 
ferner iſt G: RV :::9G : SR 1110 
und wenn man die Sätze beider Pröporzionen nach der 
Ordnung multipliziret, 5 
(Ar OO ; (GQXRV) :: SG? SRE 
Rr : RV :: 882: SR? 
ErSR ; EC VSR:: SG2 : SR 
Z rSR: 4 gSG :; SG: SR? 

In dem Punkte M, wo der Kreis die gegebene Bahn 
ſchneldet, wird 86 = 5M = SR, alſo 502 SR, folg: 
lich auch Z SR 2 85G, alſo find in dieſem Punkte 
die mittlere und die wahre Winkel⸗Geſchwindigkeit gleich. 
Eben fo im Punkte N, denn da wird SS. SNS SKR. 

Alſo 
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Alſo ſind in dieſem Punkte die mittlere und die wahre 
Winkel Geſchwindigkeit wiederum gleich. 


Ferner ſind alle Vektoren wie SG für den Theil der 
Bahn, der außerhalb des Zirkels lieget, größer als SM 
oder SR, folglich auch, vermoͤge der gefundenen Propor⸗ 
zion, die mittleren Geſchwindigkeiten größer als die wah⸗ 
ren, oder die wahren kleiner, und fie nehmen um befto 
ſchneller ab, je ſchneller ſich die Vektoren vergrößern, das 
beißt, je offener der krummlinichte Winkel RMG iſt. 

In dem inwendigen Theile MPN der Bahn iſt es 
umgekehrt; alle Vektoren find dort kleiner als SM, folge 
lich alle Winkel⸗Geſchwindigkeiten größer als die mittlern, 
und wenn man von Mach P gehet, fo nehmen die Vek⸗ 
toren um deſto mehr ab, und die Winkel⸗Geſchwindig⸗ 
keiten um deſto mehr zu, je offener der Winkel PMT iſt. 

Wenn aber die Babnen bei Mund N nicht fo offene 
Winkel machten, ſo wuͤrde in der Gegend dieſer Punkte 
die Veränderung der Vektoren und folglich auch der Wins 
kel⸗Geſchwindigkeiten nicht fo merklich fein. 
Anmerkung. Wir haben, um die Sache ſinnlicher zu 

machen, die Zeit einer Stunde genommen, worin Gr 
und Rr durchlaufen werden. Der Beweis gilt aber 
nur in aller Strenge, wenn die Zeit und die Räume Gg, 
Ry unendlich klein find, 


$. 17. N 

Wenn die Bahn eine geſchloſſene Linie bildet, fo kaun 
man dieſe Bahn reguläͤr, oder ſymmetriſch, oder eben: 
maͤßig nennen, wenn allemal die Vektoren, die auf beiden 
Seiten mit der Apfiden Linie gleiche Winkel machen, auch 
ſelbſt gleich find, Z. E. wenn die Bahn eine Ellipſe ift, 
und der Kraftpunkt in der großen Are lieget, fo befindet 
ſich jedem Vektor gegenüber ein anderer, der ihm N 7 
8 iſt/ 
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iſt, und mit der Are, welche alsdann die Apſiden Linie 
iſt, einen gleichen Winkel machet. Wenn man eine gerade 
Unie ziebet welche durch den Kraftpunkt, und beiderſeits 
bis zum Umfange der Bahn gehet, fo find ihre Endpunkte 
entgegengeſetzte Punkte der Bahn. 


§. 18. 
Lehr ſatz . 


In einer geſchloſſenen ſymmetriſchen Bahn 
gebet der Korper von einer Apſide zur andern, 
Genau in der Zeit des halben Umlaufs. Ferner, 
wenn der Roͤrper von einem beliebigen Punkte zum 
entgegengeſetzten gehet, fo iſt die erforderliche Zeit 
größer oder kleiner, als die halbe deit des imlaufs, 
je nachdem der Roͤrper durch die obere oder untere 


Apſide gehet. 


8 
A 


Wenn die Linie ebenmaͤßig iſt, fo iſt 8A D Bs bie Hälfte 


des ganzen Raumes, den die Bahn einſchließt. Da nun 
ſowohl 
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ſowobl die halbe als auch die ganze Fläche der Bahn nach 
und nach vom Vektor beſchrieben wird, und die beſchrie⸗ 
benen Räume ſich wie die Zeiten verhalten, ſo beſchreibet 
der Vektor die halbe Bahn in balb fo viel Zeit, als die 
ganze. Er koͤmmt alſo in der erſten Haͤlfte ſeine Um⸗ 
laufs⸗Zeit von A nach B, durch den Bo en ADB, und in 
der andern Hälfte zurück von B nach A, durch den Bogen 
BCA. Gebet der Körper von D nach C, oder von C 
nach D, durch die obere Apfide B, vorausgeſetzet, daß D 
und C entgegengefeßte Punkte find, fo find die Vektoren 
zwiſchen SB und SD alle Tänger, als zwiſchen SA und SC, 
die Winkel BSD, ASC hingegen find gleich, alſo iſt der 
Ausſchnitt BSD größer als der Ausſchnitt ASC, folglich 
erfordert BSD mehr Zeit, als ASC (5. 7). Nun gehet 
von der Zeit des halben Umlaufs ACB die Zeit für den 
Ausſchnitt A0 ab, hingegen koͤmmt die Zeit für den Aus⸗ 
ſchnitt BSD binzu. Da alſo mehr hinzu koͤmmt, als 
abgehet, fo ift die Zeit für CB D länger, als für den hal⸗ 
ben Umlauf ACB, 

Gehet aber der Körper von C nach D, oder von D 
nach C, durch die untere Apſide A, ſo gehet von der Zeit 
für den halben Umlauf BDA die Zeit für BSD’ ab, und 
es kommt hinzu die Zeit fur ASC. Da alſo weniger hinzu 
koͤmmt, als abgehet, fo iſt die Zeit fir DAC oder CAD 
kleiner, als für den halben Umlauf ADB oder BDA, 

$ 19. . 

Bis jetzt haben wir in dieſem Hauptflüche nur übers 
haupt angenommen, daß, vermoͤge einer gewiſſen Zentral⸗ 
kraft und einer gewiſſen Fliebkraft, allerlei krumme Bah⸗ 
nen entſteben koͤnnen, die gegen den Kraftpunkt konkav 
ſind. Dieſes ift auch leicht zu begreifen, wenn man bei 
der Vorſtellung des Fadens (§. 6) bleibe. Denn wäh: 
rend daß der Körper, vermittelſt der Fliebkraft, ſich ber 


ſtrebet, gerade fortzugehen, koͤmmt es nur darauf an, daß 
der 
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der Faden gehoͤrigermaaßen mehr oder weniger zuruͤckge⸗ 
zogen oder nachgelaſſen werde, um daß eine gewiſſe kon⸗ 
rave Bahn entſtehe. Daß fie nie konvex werden konne, 
iſt oben bewieſen worden ($. ). 


Nun aber begreift man leicht, daß, da die Fllebkraft 
nicht allemal gleich ſtark wirket 6. 7 und der Vektor 
mit ihrer Richtung bald dieſen bald jenen Winkel büldet, 
auch bei einer und derſelbigen Bahn der Fall eintreffen 
kaun, daß der Faden bald mit mehr, bald mit weniger 
Kraft angezogen werden muß. 


Und wenn man auſtatt des Fadens eine andere Macht 
annimmt, die auf den Körper wirket, fo muß ſie nicht 
allemal während der ganzen Bewegung des Körpers gleich 
ſtark wirken, ſondern ſich mit dem Vektor oder der Ente 
fernung des Körpers vom Kraſtpunkte verandern. Es 
llüeget uns demnach ob, zu unterſuchen, nach welchem Ger 

ſetze die Kraft ſich verändern muß, um daß der Körper 
eine Linie gewiſſer Art beſchreibe. Wir halten uns bloß 
an den Kegelſchnitten, weil ſie allein in der Aſtronomie vor⸗ 
kommen, zu deren Behuf eigentlich dieſe ganze Lehre von 
Zentralkraͤften erfunden iſt. 


§. 20. 
Lehrſ aß. 

Jede dentralkraft muß als eine beſchleunigende 
Kraft betrachtet werden. 

Denn ſie wirket nicht durch einen bloßen Stoß, ſondern 
durch einen fortdaurenden Druck oder Zug, und in jeder Ent⸗ 
fernung, eben fo, wie die Fallkraſt in der Machbarſchaft 
der Erde. Hätte der Körper, der durch eine Zentralkraft 
angezogen wird, keine Fliehkraft, fo würde er ſich mit 
beſchleunigter Geſchwindigkeit dem Kraftpunkte nähern, 


ar 
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Jede Fentralkraft kann, während einer ſehr 
kurzen zeit, als eine einfoͤrmig⸗ beſehleunigende 
Kraft betrachtet werden. 


Man ſtellet ſich vor, die Zentralkraft wirke durch un⸗ 
endlich kleine Stoͤße, die alle nach dem Kraftpunkte hin 
gerichtet find. Nun verändert ſich zwar die Stärke dieſer 
Stoͤße mit der Entfernung. Da aber eine ſolche Weräns 
derung nicht ſprungweiſe, ſondern allmaͤhlig geſchiehet, fo 
kann angenommen werden, daß die kleinen Stöße wah⸗ 
rend einer ſehr kurzen Zelt alle gleich ſtark find. Und aus 
unendlich viel ſolchen auf einander folgenden gleichen 
Stoßen entſtehet eine einfoͤrmig beſchleunigte Bewe⸗ 
gung, wie wir bei fallenden Korpern geſehen haben (Hs III, 
§. 10). Alſo wirket in der That jede Zentralkraft waͤh⸗ 
rend einer kurzen Zelt wie eine einfoͤrmig⸗ beſchleunt⸗ 
gende Kraft. 


Zuſacz J. Es gelten alſo fir jede Zentralkraft auf 
eine ſehr kurze Zeit alle Formeln der einformig + beſchleu⸗ 
nigten Bewegung. Alſo iſt = 212, woe den, ver⸗ 
möge der Zentealkraft durchlaufenen Raum, die dazu 
erforderliche Zeit in Sekunden, und p die Beſchleunigung 
iſt. Beſchleunigung beißt hier ſo viel, als die am Ende 
einer Sekunde erzeugte Geſchwindigkeit, oder der doppelte 
Naum, den der Koͤrper in der erſten Sekunde durchlaͤuſt. 
(H. III, §. 2.) Und da ſich die beſchleunigende Kraſt 
allemal wie dieſes p verhält, fo kann man das p auch die 
Zentralkraft nennen, M 


Zufag II. Aus e==&pr2 folget 725 


Zuſatz III. 
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Geſetzt, der Körper babe ſich in einer kurzen Zeit 
von P bis v beweget. Ziehe die Vektoren SP, Sp, vers 
langere Sp nach F hin, ziehe für den Punkt P die Tangente 
PF; ſo waͤre der Körper, ohne die Zentralkraft von V nach 
Fgegangen; die Zentralkraft hat ihn aber zugleich um den 
Raum Ey zurückgezogen, Ziehe pQ mit FP parallel, fo 
iſt, wegen des ſehr kleinen Winkels PSF, die SF als paral⸗ 
Tel mit SP anzuſehen. Man kann ſich demnach vorſtellen, 
der Körper babe ſich in der Linie PF beweget, zugleich 
aber habe ſich dieſe Linie, mit ſich ſelbſt parallel, und mit 
einfoͤrmig⸗ beſchleunigter Geſchwindigkeit, von PF in die 
Sage Qp begeben. Der durchlaufene Raum PO oder Fp 
ruͤhret alfo von der in einer kurzen Zeit einfoͤrmig⸗ ber 
ſchleunigenden Zentralkraſt her, und wenn die Beſchleu⸗ 
nigung in der Gegend des Bogens Pp durch y ausgedruͤcket 
wird, fo iſt, vermoͤge des vorigen Zuſatzes, 

2.0% F) 


8 


Nun 
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Nun werde in einer anderen Gegend der Bahn der 
Bogen P in der Zeit durchlaufen, und die kinien PE, 
SP’, dF, Q/p’ wie vorher gezogen. Es ſei in Diefer 
Gegend die Beſchleunigung der Zentralkraft Sp fo 
bat man ebenfalls 

ne 


t 
Folglich iſt 
„12 (RE) RE) 
e RE 
(E) ( 
oder e ST 


Nehmen wir ferner an, daß die kleinen Bogen Py 

und P/p* in gleichen Zeiten beſchrieben werden, ſo iſt t 
alſo p: 5 F: F. 

Zuſatz IV, Wenn die kleinen Zeiten e und 2’ nicht 
gleich fi d, fo verhalten fie ſich wie die Ausſchnitte SPpS, 
SP. 

Aus S beſchreibe man die Zukelsögen YM, M., fo 
find SP, SP’ die Grundlinien, hingegen YM, 5AM“ die. 
‚Höhen der Dreiecke, folglich iſt 2 

2 1 x 17 (45P X pM) »-(4SP’ M) 
1 (SP x pM) : (SP? N 
“2 415 (SP? xpM?): (/a M!) 
Setzet man das zweite Verhͤͤltniß anſtatt des erſten 
2? % in die Gleichung 
* F. ge 
Bel: T . 
pF 5 F. 
fi E, er Spa Me "SR x pw? 
Dynamik RE Zuſatz V. 
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Zuſatz V. Man verlaͤngere die Tangenten PP, P/, 
und fälle aus S auf dieſelben die ſenkrechten Linien ST, ST’, 
fo ſind die Ausſchnitte oder Dreiecke SPpS, SPS unend⸗ 
lich wenig von den Dreiecken SPFS, SP/E/S unterſchieden, 
welche PF, P’F’ zur Grundlinie, und ST, 81“ zur Höhe 
haben. Alſo iſt auch N 

2: 1 (4STXPF) : (E87. „P) 
: # 1 (ST & PF); (ST! x PR) 
ER ; SE ISBAXPFY)SIESL/“ XP’F) 

ER a DR 

folglich Y: P. z: ST PFE ' STRXPF?2 


Zuſatz VI. 


Es fei PG der Halbmeſſer der Kruͤmmung für den 
Punkt P der Bahn. Mit dieſem Halbmeſſer werde aus 
Gder 
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G der kuͤſſende Zirkel beſchrieben. Man verlaͤngere PG, 
PS, PS, bis zum Umkreiſe dieſes Zirbels in N. V. B, fo 
kann Ep als ein gemeinſchaſtlicher Theil der Bahn und 
des kuͤſſenden Zirkels angeſehen werden, und PR berüͤhret 
dieſen Zirkel in P. Hingegen FB ſchneidet denſelbigen 
Zirkel. Alſo ift, vermoge der gemeinen Geometrie, FP 
die mittlere Proporzional- kinie zwiſchen pF und TH, oder 
2 


PF 
FP = FFB, daher E = FB: Da aber FB und 
g 3 


N F 
P unendlich nahe’ flud, foift FB=PV, atfo pr— eb 


Zur Vermeidung aller Verwirrung in der Figur habe 
ich nur die Bewegung an einer Stelle Pp betrachtet. Es 
iſt aber klar, daß, wenn man für eine andere Stelle P/p* 
auch den kuͤſſenden Zirkel heſchreibet, und eine ahnliche Zeich⸗ 

7 


nung machet, man ebenfalls haben werde „K 1 


Setzet man dieſe Werthe von pF und p/F’ in die letzte 
Properzion des vorigen Zuſatzes, ſo bekommt man 
I 1 
None 2 
Y Sri DV SV pav? 

Zuſatz VII. Die Dreiecke STP, PVN find aͤbnlich. 
Denn STP iſt ein rechter Winkel, wie auch der Winkel 
PVN, welcher im halben Zirkel eingeſchrieben iſt. Fer⸗ 
ner find ST, NP parallel, weil fie beide auf der Tangente 
PT ſenkrecht ſtehen. Sie find von der kinie PS geſchnit⸗ 
ten. Ufo find die Wechſel- Winkel PST, SPN, oder 
VN auch gleich. 

Alſo SP: ST:: PN; PV 
oder SP: ST :: 25G: PV 


daher PV= —— 
3 2 Und 
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Und wenn an elner anderen Stelle der Figur eine aͤhn⸗ 

liche Kon ſteurzton angebracht wird, fo iſt auch dort 
ap’ x ST’ 
e AR 

Setzet man dieſe Werbe von PV und P.. in die lebte 

Proporzion des vorigen Zuſatzetz, ſo iſt 5 
1597 sp y 85 
7 V TN APC STN ab 
5 d [SP Rs SR 

oder Y : pt rr 815 XPG I pa 5707 


F. 92: 


Lehr ſa tz. 


Wenn ein Körper permircelft der Sliehkraft 
und einer Sentralkraft einen Kegelſchnitt durch⸗ 
laufen ſoll, in deffen einem Brennpunkte der Araftı 
punkt iſt, fo muß die Jeutralkvaft ſich allemal 
umgekehrt verhalten, wie das Quadrat der Ent⸗ 
fernung oder des Vektors. 


Es 
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Es ſei PAP“ ein Kegelſchnitt; 8 der Brennpunkt; 
A der Scheitel; „AH ein Theil der Haupiare; IK der 
Parameter; P und P“zwel beliebige Stellen, worin ſich 
der bewegte Körper in zwei verſchledenen Zeitpunkten befin⸗ 
det; Sp, SP’ die Vektoren; PT, P/T‘ die Tangenten; 
ST, ST“ ſenkrechte Linien, aus dem Brennpunkte anf die 
Tangenten gefaͤllet; PG, P’G’ die Krümmungsmeſſer, 
auf PL, PT“ ſenkrecht; PII, P’H/ die Normalen; Ek, 
HR“ ſenkrechte Linien, von den Enden der Normalen auf 
die Vektoren gefaͤllet. 

Nun ſolget aus der Natur der Kegelſchnitte, daß 
I FR p., und daß 5 1 „G. 


4 * K ; 
ge (ebe die Sehnfäge am Ende dieſes Para⸗ 


graphs). 

Die Drelecke SPT, P HR find ahnlich, dale ſte haben 
in T und in R rechte Winkel; ferner find ST und HP, 
beide auf P' ſenkrecht, mit einander parallel; und alfo 
find die Wechſelwinkel PST undSPH gleich. Folglich iſt 

FT :: PH PR 
oder Sp; PH:: ST: PR 
5 „ pile ST AIK 
SP IK 
2511 
Sb „ IK? 
pH 
Auf eine ahnliche Art findet man 
BETT 8575 N IK 
S e 
3 3 Nun 


daber iſt ST — 


und 8 
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Mun wurde oben (d. 21, Zuf, VII) gefunden 
„ 97 17 sp — x SP’ 
Y N SFO STAxXP’G 
Wenn wir bier anſtatt STI und 87 die herausge⸗ 
brachten Werthe ſetzen, ſo iſt 
„„ S sb! sb bp 
% Spe ls R 
711 5H. 
Pa e 
act e Ne! 
PII 45s 
Ka“ und P/ — 8 
% RR eee 
ſo iſt p P- 1 SP? 45 557 5s 


Weil nun PG # 


i 
P it Spe pr 
F p! SF S 
das heißt, die Beſchleunigung in P verhält ſich zur Ber 
ſchleunigung in P/, wie ſich das Quadrat des Vektors SP‘ 
verhält zum Quadrat des Vektors SP, oder die Beſchleu⸗ 
migungen verhalten ſich umgekehrt wie die Quadrate der 
Vektoren, oder die Wirkung der Zentralkraft verhalt ſich 
umgekehrt, wie das Quadrat der Entfernung, in welcher 
ſie wirket. 


Anmerkung. Nach aller Schärfe der mathematiſchen 
Methode ſollte nun noch unſer tebrfag umgekehrt beivies 
ſen werden; naͤmlich daß die Bahn nothwendig ein 
Kegelſchnütt ſei, wenn die Wirkung der Zentralkraft 
ſich umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung vers 
halt, Jndeſſen ware doch dieſes bier ziemlich uͤber⸗ 
flüffig. Man ſiehet ſogleich, daß der ganze Beweis 
auf 
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auf ein Paar Eigenſchaften beruhet, die nur allein den 
Kegelſchnitten zugehoͤren, und die in den folgenden 
Lehnſaͤtzen bewieſen werden. Wo alſo dieſe Eigenſchaf⸗ 
ten nicht Statt finden, kann auch die daraus hergelei⸗ 
tete nicht Statt finden. Folglich bat eine Bahn, die 
kein Kegelſchnitt iſt, nicht die Eigenſchaft, daß die 
anziehenden Kräfte ſich umgekehrt wie die Quadrate 
der Entfernungen verhalten. Sobald alſo dieſe Eigen⸗ 
ſchaft Statt findet, kann man ſicher ſchließen, daß die 
Bahn ein Kegelſchnitt iſt. 
Lehnſatz J. Wir haben vorausgeſetzet, daß PR 
=3IK. Da dieſe Eigenſchaft der Kegelſchnitte nicht 
ſehr bekannt iſt, fo muͤſſen wir fie hier beweifen, 


Es fei Ap ein Stück einer Ellipſe, die halbe große 
Axe ſei a, die Ekzentrizitaͤt . Die Entfernung vom Mit⸗ 
telpunke bis zum Punkte Q, wo die P aus P auf die 
große Axe ſenkrecht fallt, ſei a, ſo iſt 3 


272 
DD PO A er + (985 Geon. 9. 50) 


150 GH u (Hoh. Geomet, Hauptſt. I, S. 3) 
EN . folg · 
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ae et? 


a® a* 


folglich ll ** 


II) Sb 4 = (585. Gedmet. H. II, 5.8) 


2 72 
folglich 8 a ber 


00 8 . (Hob. Oeom. H. Il $:3) 


es r 


ſehuch sk. 


Aus den beiden erften Gleichungen forget 


PHSG CH eee . 
a? 4⁴ 


Mun verhalt ſich, vermoͤge der Trigonometrie, wenn 
HR auf SP ſenkrecht gezogen iſt, die Summe beider Theile, 
PR und RS, (das beißt PS felbſt) zur Summe der Seiten 
PH und SH, wie ihre Differenz zur Differenz der beiden 
Theile PRund RS Selbſttern. Geom. H. XII, 9.6). Dieſe 
letzte Differenz ſei d, fo bat man 

PS: (PH-+-HS) :; (PH—HS) : d 
„(PH HS). (PH — HS 
lad anna e 
H Hs: 
i 

Die halbe Differenz nebſt der halben Summe giebt 
bekanntermaaßen den größten der beiden Theile. Der 
größte der beiden Theile PR und Rs iſt demnach 


PH? — HS? 
ups uee u 
l 5 75 oder 


oder d 
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z[PS? + PH? — HS2] 


ober 
PS 
Nun iſt, wie oben angezeiget worden, 
e 
PS a - ger + —— 
& 5 
U 2 * 
IB 80 N 
a* 
DE 1 A: 260 4 
ene 2 
BEE RTV 
Summa 2a 2er e eee 


3 
Die Hälfte a? — er 6 . 
7 4 


Man bieidire durch PS S — 
a 


Alſo iſt der groͤßte beider Theile P Rund RS aus 
druͤcket durch 7 


2 > 


. 
a 
3.5 oder 
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ee 
oder 
a 
67 (a-+ aa ep 


Nun ift, wenn der halbe Parameter 7 genannt wird, 
(ae) (ae) = a, Hoh. Geom. H. I. §. 16). Alſo 


iſt gedachte größter Tell = = dem halben Par 
a 


rameter gleich, welches zu beweifen war. Daß aber bier 
fer größte Theil PR nicht RS iſt, erhellet daraus, daß wir 
den größten Theil beftändig =? gefunden haben. Er 
kann alſo nicht RS fein, weil diefe Linie ſich no bwendig 
verändert, z. E. wenn SP auf der Are ſenkrecht iſt, fo fallt 
HR auf IIS, und es wird RS=o. 


Für die Hyperbel iſt der Beweis der nämliche, nur 
daß die Zeichen + und — anders ausfallen. Es wäre 
uberfluͤſſig, ihn noch einmal auszuführen. 


Was die Parabel berrift, fo kann fie als eine Ellipſe 
mit einer unendlich großen Axe betrachtet werden. Da nun 
PR immer dem halben Parameter gleich iſt, ohne Nick: 
ſicht auf die Axe, ſo gilt dieſer Werth auch bei unend⸗ 
lichen Axen. 


Lehnſatz II. Das zweite, was vorausgeſetzet wurde, 
„PH3 
war PG A wo IK der Parameter iſt. 
Wenn die Linie AP eine Ellipſe iſt, die ganze Haupt⸗ 
axe a, der ganze Parameter p, und wenn die Abziſſen vom 
Scheitel an gerechnet werden, ſo iſt 


„ e 2 
PG. = pe 2 * 


und 
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and Q = e l . (Hoh. Geometrie, 
Hauptſt. VIII, 10 a): 
p pP: 


alſo QH= pP — 1 1 


oder wenn wir, der Kürze balben, annehmen 2 n, 


ſo iſt PO = pr — me 
l=. pm n 
Nun iſt PH—=PQ’+OH: 
= ip’ hr — pm — ma’ m’z’ 
Ab ( -) hr -, im 
oder PII. = A -E (1 m) (r — ma?) 
aba er=hr- 
aPH=[p'-+4(1 m) (pr—ma* 15 
pH =D +4 (1 —m)(pr— me N 
Nun ift fur die Ellipſe der Halbmeſſer der Krümmung 
(Höhere Geomet. Hauptſt. IX, $.7) h 
6 Lee. 


PH 1 
. 
l 

ap 
oder PG 5 


Für die Hyperbel iſt der Beweis dem vorigen ahnlich, 
nur daß a, folglich auch 17 m allenthalben negativ wird. 


In 
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In der Parabel iſt 2 unendlich, alſo 1 * in = O 


\ 
Es kann alſo der ganze Beweis auch auf die Parabel an: 
gewandt werden, wenn man nur allenthalben die Saͤtze 
weglaßt, welche m enthalten. 


9. 23. 
Lehrſa tz. 

Je nachdem die Bahn eine Ellipſe, eine Para⸗ 
bel, oder eine Hyperbel iſt, fo iſt in jedem Punkte 
die Geſchwindigkeir der Fliehkraft, entweder klei⸗ 
ner, oder eben ſo groß, oder großer als dieſenige, 
welche der Koͤrper erhalten wurde, wenn er, vers 
möge der dentralkraft, die jetzt auf ihn wirker, 
bis zum Rraftpunkte gefallen waͤre. 


Die 
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Den kleinen Bogen Pp (vorherg. Fig.) beſchreſbet der 
Koͤrper P in einer unendlich kleinen Zeit 6, vermöoͤge der 
Zentralkraſt in P, die ihn mit einformig⸗ beſchleunigter 
Bewegung (F. 21) von P nach! bintreibeß oder ziehet, und 
vermöge der Fliehkraft, die ihn zur einförmigen Bewe⸗ 
gung längs PF reiget, Um nun die Größe der Fliehkraſt 
in J zu beſlimmen, fo ſtelle man ſich vor, es ſei PR die 
Linie, welche ein fallender Körper in der Naͤhe der Erde 
durchlaufen müßte, um nach einer gewiſſen Zeit T eine 
Geſchwindigkeit zu erhalten, die hinlänglich wäre, um 
daß der Körper P mit derſelben in der Zeit die Linie PF 
einförmig durchlaufen konnte. So wiſſen wir ſchon aus 
den Geſetzen der eiufdrmig + beſchleugigten Bewegung, 
daß dieſelbe Geſchwindigkeit zureichend fein würde, um 
daß der Körper in der Zeit J mit einfoͤrmiger Bewegung 
K durchliefe. Wenn man ſich dleſe einfoͤrmige Bewe⸗ 
gung in PF und 2 K mit gleicher Geſchwindigkeit geden⸗ 
ket, ſo verhalten ſich die Wege wie die Zeiten. Alſo iſt 


PF; 2K. 5 2%, T 


Es ſei g die Fallkraft nahe bei der Erde, und 4 die 
Entfernung von 8, in welcher die auf den Körper P wir⸗ 
kende Zentralkraft der Fallkraft g gleich fein wiirde, Da 
die Wirkungen der Zentralkeaft ſich umgekehrt verhalten 
wie die Quadrate der Entfernungen (§ 22), ſo verhalt 
ſich die Wirkung der Zentralkraft in P zur Fallkraft Z, 
wie a zu SP.. Alſo a die Wirkung der Zentraffraft 
in P ausgedrücket durch 8 - 

sp 

In fehr kurzen Zeiten werden die Zentralkrafte als 
einfoͤrmig⸗ beſchleunigende Kräfte betrachtet (5, 2 1). Alſo 


5 
iſt (9.101, 5. 40 P11 ( 810 und PR SAGT 


Jolg 
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bone Pl: PE: Ser Sp 60 5 - 


PI: PR ;: Er SEN 
Nun war PF: 2PR : T 
daher PF; 4K“: V T. 
Nimmt man das erſte Verhältniß anſtatt des zweiten, 
4. PE. 


ſo iſt 1 PR. ren 46k. 
d PF. 
daher PI PX PR \ 


Aus P ziehe man durch den Mittelpunkt C den Dia⸗ 
meter PP’, fo iſt pi eine Applikate fie dieſen Diameter, 
und Pi, IP“ find die beiden abgeſchnittenen Theile dieſes 
Diameters; NN / mit pi und PF parallel, iſt der mit PP 
konjugirte Diameter. Und es iſt, vermoͤge der Natur der 
Ellipſe, (Hoͤhere Geomet. H. III, §. 4) 

r 17 EPP-—Ci)(£PP/+-Ci) 


CN h ; 
= cp PC — C)(PC+G) 


cN h N 
e pn r 
pe. p- 

N 2 Pa 


Weil 
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Weil aber der Punkt z dem Punkte P unendlich nabe 
iſt, ſo iſt 77 =P, und PPP 20P, alſo 
„ DES CR 
"TENnAOP- Tach - - 


Man verlängere PS bis in P, wo fie dem Diameter 
NN’ begegnet, ſo iſt PD CA, wie am Ende dieſes 
Bemweiſes gezeiget werden ſoll. Ferner find die Dreiecke 
Plz und PDC äbntich, weil DC und Pi beide mit der 
Tangente P F parallel find, Alſo ift 

FO; PHD P} : PI 
PF NPC 


oder PC: CA f: e pl 
CA & PF 
daher PI e 


N d PF. 
Es war auch PI 55 e PR 
4˙P F- CA x PF. 
a z e A 
SP’x4PK ach" 
3 en 
285 PR CN: 


d 
Xen =2aCäAxXPR 


Wenn R der andere Brennpunkt ift, und PR gezogen 
wird, fo ft CN—=PSXPR, wie unten bewiefen werden 


ſoll. Alſo ift 


d. 4 @PR 
pr NER Sr R= dN 


Alſo 


x 
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R 
SP =2CAx PK 


j 


d 
oder SF * PR = AB KPR 


Alſo 


Mun ſtelle man ſich ferner vor, zwel Korper gehen 
zugleich mit einfoͤrmig⸗ beſchleunigter Bewegung, der eine 
von P bis §, mit einer ſolchen beſchleunigenden Kraft, 
wie die Zentralkraft in P wirklich iſt, aber ohne daß fie 
näher bei S zunehme; der andere mit der beſchleunigenden 
Kraft g, die derjenigen gleich iſt, die in der Nähe der 
Erde wirket, und diefer letztere durchlaufe einen Weg PH, 
bis daß er in I eben fo viel Geſchwindigkeit erhalten habe, 
als der vorige in 8. Die wirkliche beſchleunigende Kraft 
in P iſt kurz vorher gefunden worden Pe die in 8 und 
H erhaltene gleiche Geſchwindigkeit ſei v, fo iſt, in der 
angenommenen Vorausſetzung (H. Il, H. 4 


— er 
7 
SP’ 0 
PH = 
28 
daher PH : PS ;: 3 Een 
d’g 
Sp: 


d.. g 
FPR s t 55 ng 


alſo 
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50 Age ! 
alſo Elf = 5 * 
Wir hatten kurz vorher 
RE 2230 Heath, 
Whg * FER = AB x PR 
8 
alſo, weil — = PH, fo iſt 


sp * 
H & FR = IB N PR 
oder PK : PH :; PR; AB 


Hier iſt PR der Vektor, der nach dem Brennpunkte 
bingezogen iſt, wo ih der Kraftpunkt nicht befindet. AB 
iſt die Hauptaxe. In der Ellipſe iſt PR allemal kleiner 
als AB, weil PRHPS=AB (Hoh. Geom. H. I. g. 14). 
In der Hyperbel iſt PR allemal großer, als AB, weil in 
dieſer Linie der Vektor, der nach dem entfernteren Brenn⸗ 
punkte gehet, die Summe desjenigen iſt, der nach den 
näheren gebet, und der Hauptaxe (Hoh ⸗Geom. H. I, . 23). 
In der Parabel iſt der entferntere Brennpunkt unendlich 
weit, und PR und AB müͤſſen für gleich geachtet werden. 


In der Proporzion 
PR Pl :: PR: AB 
iſt PK PH, oder PK> PH, oder PK—PH, 155 
dem PRS AB, FR> AB, oder PR == Ag, das beißt, 
je nachdem die Bahn eine Ellipſe, eine Hyperbel, oder 
eine Parabel iſt. 
Man erinnere ſich jetzt, was PK und PH bedeuten. 
Es war PR der Raum, den ein fallender Körper (nahe 
bei der Erde) durchlaufen müßte, um die Geſchwindigkeit 
zu erhalten, welche abi die Fliehkraft in P giebt. , Es 
bedeutet PH den Raum, den ein bei der Erde fallender 
‚Körper durchlaufen müßte, um die ſelbige Geschwindigkeit 
Dynamik. Aa zu 
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zu bekommen, die der Korper P oder ein anderer haben 
wuͤrde, wenn er mit derjenigen beſchleunigenden Kraft, 
die in P wirket, von P bis zum Klaftpunkte 5 gegangen 
wäre. Vermoͤge der Geſetze der fallenden Koͤrper iſt, 
wenn die Geſchwindigkeit in PF oder in K mit v, und die 
Geſchwindigkeit in 8 oder in II mit V bezeichnet wird 
GGauptſt. Ill, 8. 4) x 

* v 


PR = 
28 


v: 


PH—= 


8 
e dee ERS DE 2 e . 
Je nachdem alſo PK kleiner, oder groͤßer, oder eben 
ſo groß iſt, als Pl, ſo iſt auch ' kleiner, großer, oder 
eben ſo groß, als V', und folglich v kleiner, großer, oder 
eben ſo groß, als V, welches alſo geſchiehet, je nachdem 
die Bahn eine Ellipſe, eine Hyperbel, oder eine Parabel 
iſt; welches zu beweiſen war. 5 
Juſatz I. Da PK : PH ;; PR: AB 
und PKR FH; „ :V* 
ſo iſt * : V.: PR; AB 
Zufag II. Wenn die Bahn ein Zirkel und der Kraft: 
punkt im Mittelpunkte wäre, ſo waͤre PR = AB, alſo 
%: V. TAB; AB 
N l SE | 
v 


* 


Vn 2 ie 
das beißt, das Quadrat der duech die Fliebkraſt erzeugten 
Geſchwindigkeit wäre nur die Hälfte des Quadrats derjon 
nigen Geſchwindigkeit, welche der Koͤrper bekommen 

“ wurde, 
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würde, wenn er mit derjenigen Zentralkraft, die ihn in 
der Entfernung, wo er iſt, reizet, bis zum Mittels 
punkte fiele. 


Juſatz III. Weil V. in allen Punkten des Ziekels 
einerlei iſt, fo iſt auch die Fliehkraft in allen Punkten 
einerlei (§. 8, Zuſ. I). 


Lehnſatz I. Wir haben im Beweiſe vorausgeſetzet 
D = Ca, das heißt, wenn man aus einem beliebigen 


Punkte P einer Ellipſe den Vektor PF ziehet, und wenn 
man den Diameter NN’ ziehet, der mit der Tangente bei P 
parallel iſt, fo iſt das abgeſchnittene Stuͤck PD des Ber: 
tors PE allemal der halben Hauptaxe CA gleich. 
Man beſchreibe aus dem Mittelpunkte C der Ellipſe 
mit dem Halbmeſſer CA einen Zirkel. Man fälle 80 
a2 au 
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auf die Tangente PT die ſenkrechte Lüte ST, fo fällt der 
Punkt T allemal in den Umkreis dieſes Zirkels. Denn 
es iſt ST—=4SK (Hoh Geom. H. U, § 2), und SC = 28k. 
Folglich find die Dreiecke STC, SKF ahnlich. Alſo iſt 
TE mit EK parallel, und TG = AFK (EP =) 
AC (Höh. Geom. I. H. . 14). 

Nun it, TCDP ein Parallelogramm. Alſo PD 
OS CA. 8 2 

Ein ahnlicher Beweis läßt ſich bei der Hyperbel ſüͤh⸗ 
ren, wenn man den Zirkel auf der Hauptaxe, namlich zwi 
ſchen beiden Scheiteln beſchreibet. Bei der Parabel iſt 
die Axe unendlich lang. Anſtatt des Zirkelbogens RT 
bekoͤmmt man eine gerade Linie, die auf Ak ſenkrecht ſtebet, 
und durch den Scheitel Rgehet. PD wird mit NN’ pa⸗ 
rallel, und ſchneidet fie nirgends. Indeſſen, wenn man 
die Parabel als Graͤnze aller Ellipſen betrachtet, fo hin. 
dert nichts, anzunehmen, daß die unendlich gewordene PD 
noch die Hälfte der unendlichen RA iſt. 

Lehnſatz II. Noch haben wir vorausgeſetzet, daß 
das Produkt oder Rechteck aus zwei Vektoren, die aus 
dem naͤmlichen Punkte der Ellipſe entſpringen, allemal 
dem Quadrate der Haͤlfte desjenigen Diameters gleich ſei, 
der mit der Tangente parallel iſt, die durch den angenom⸗ 
menen Punkt gehet, z. E. daß in der letzten Figur PS 
xPF=CN 5 

Die Dreiecke SP T. FP V find aͤbnlich. Denn es wird 
angenommen, daß ST und FV beide auf der Tangente TV 
ſenkrecht find, Ferner iſt bekannt, daß SPT AFP 
(Hs. Geom. H. II, § 2, Zus.). Alſo iſt 

SE: SUN: FH e 

Man multiplizire den erſten und dritten Saß mit ST, 

den zweiten und vierten mit SP, ſo koͤmmt 
815. :: (ST FV) : (SP PF) 
Die 
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Die vorleßte Proporzion giebt auch 
(ST EFEV Y SP TTP) :: ST 8b 
oder, da wegen der vollkommenen Gleichmaͤßigkeit beider 
Hälften der Figur, FV==S2, und da auch SP-+FP=AR; 
fo iſt Te: AR :: ST SP. 

Ferner iſt das Rechteck CPXN, welches von den Tan⸗ 
genten gebildet wird, die durch die Enden der beiden kon⸗ 
jugirten Diameter / und NN gehen, allemal gleich dem 
Mektangel aus der großen und kleinen Axe (Hoh. Geomet. 
H. II. H. 9). Das erſte Rechteck aber wird erhalten, 
wenn man die Grundlinie CN mit der Höhe TI multipli⸗ 
ziret. Alſo iſt 

TI . CN = CA Xx CB 
oder II: CA:: CB : CN 
oder 2 TI :2CA:: CB : CN 


oder CN 
oder N (Siebe oben.) 
oder GN“ 


(ST X FV):(SP X, PF):: CB’: CN’ ( Siehe oben.) 
(ST N S7) (SPN PF):: CB’: CN? 
Nun find Ak und Tr zwei Sehnen in einem Zirkel, 
die ſich in S ſchneiden. Alſo find die Theile, vermöge 
der gemeinen Geometrie, in umgekehrtem Verhaͤltniſſe, 
namlich ST: SR:: SA: S5, daher 8 T St = SR SA. 
Yu der Ellipſe iſt das Produkt der beiden ApſidenEntfer⸗ 
nungen RS und SA dem Quadrate der halben kleinen Are 
gleich (Höh. Geom. J. H. H. 16, Zuſ. . Alſo SI x St 
SR SA = CB. Da nun 
(ST x S0):(SP YC Cx. 

und da ST 48 CE, ſo iſt auch SP PF=CN. 


Aa 3 Der⸗ 
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Derſelbige Beweis laßt ſich, mit den geboͤrigen Ver⸗ 
änderungen in der Figur, auf die Hyperdel anwenden. 
Die Folgerungen, dle daraus gezogen werden, gelten 
ebenfalls für die Parabel, in fofern ſie als eine Ellipſe 
oder Hyperbel mit einer unendlichen Are betrachtet wird. 


Wenn 
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Wenn zwei Körper ſich in zwei verſchiedenen 
Regelſchnitten um denſelbigen Brennpunkt herum 
bewegen, und wenn ſich die Wirkungen der Zen 
tralkraft umgekehrt verhalten, wie die Quadrate 
der Entfernungen, ſo verhalten ſich die zugleich 
beſchriebenen Ausſchnitte wie die Quadrat⸗Wur⸗ 
zeln der Parameter der Hauptaxen. 5 

Um alle Verwirrung zu vermeiden, baben wir die 
Figur doppelt gemacht. Eigentlich aber muß man in Ge⸗ 
danken die kleinere Ellipſe auf die großere legen, fo daß 8“ 
in 8 in liegen komme. Denn es wird angenommen, daß 
die Zeutralkraſt zu § hin, nach dem umgekehrten Verhaͤlt / 
niſſe der Quadrate der Entfernungen, wirke. Die Buch⸗ 
ſtaben in der Figur haben meiſtens die naͤmliche Bedeu⸗ 
tung, als in den vorhergehenden. PX iſt auf Na und 
pU auf SP ſenkrecht; und fo auch in der andern Figur. 
Es ſeien g und 9“ die Parameter beider Ellipſen. Nun iſt 

(gPI) (J. Pi) :: PEI: PI 
ee e 
: AC: PC (S. ag, ſebuſatz l) 
Ferner iſt 34 
Gb; (VEX By : . 
und (VP: (pr) n PO: CN. 


CN. 
indem pe = a (Vi & Pi): (Siehe Seite 366). 


Die Dreiecke pIU und PDX find ahnlich, weil fie 
beide rechte Winkel haben, und weil die Wechſelwinkel 
Dip oder UIy und IDX oder PDX gleich find; alſo iſt 

pl: :: D: PX 

Wenn aber die Punkte y und P unendlich nabe kom⸗ 
men, fo iſt pl=pi, alſo auch 70 

pi: y i: PD PR 
Aa 4 daher 
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daher pl.; : : PD -; PX’ e 
oder ve 5b. % AC, PR; (S. 23, lebnſ. l.) 
Mun iſt das Parallelogramm Cp ZuC, welches 


c EN) zur Grundlinte, und P X zur Hohe hat, gleich 
dem Rechteck aus Ca und 05 (Seite 373), daher h 


CN 1 
‚alfo, Ac Px „ CN ; CR 
Ac Px CN; Ch. 


ab Pi: 5e (Ne: CB* 


Laßt uns etzt die ofen Dean titan kat aufn 
1 ſaſſen 
N) 7 ACP 

ei V . Vi! 

OSB) 35 0 1 
(pi) : (DU) 13 CN. CB. 

Multipliziret man alle Satze nach der Ordnung, und 
laßt man die gemeinſamen Faktoren weg, fo kommt 
(g.Pl) : G :: (ACX gX PC) : (PCX VEX cB⁰ 


Nun iſt der halbe Parameter (2) die dritte Propor⸗ 
zional- Ante zu A0 und CB, alſo AC . oder 
AC =“, ſolglich 


9. PI. (Cf. X PC’):(PCx Vi C.) 
oder wenn man die beiden letzten Satze durch Ch. und 
PC dioidiret, 
% y: a5 „Vi 
(IX PD : V Vi 
N Nun 
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Nun aber, weil Pi unendlich klein ift, ſo iſt Vi. P V, 
alſo auch 7 PI =- 

D * 5 
daher pl — 
} 4 


F 


Wenn wir nun die Wirkung der Zentralkraft in P mit 
V und in b. mit /, bezeichnen, fo erhalten ſich dieſe Wir⸗ 
kungen wie PI und P/. Alſo 

ker 1 F. pr: pr h 

Es wurde aber in der Aufgabe angenommen, daß die 
nämlichen Wirkungen ſich umgekehrt verhalten, wie dle 
Quadrate der Entfernungen. Alſo 

rs PR Sp 
Aus belden Proporxſionen folget 
8 S/ PsP: FL.; Pl 


6 „0 
daher SPA SPien bed: 555 
» ! 7 


7 

R R U piUr 
„folgli, SP; sp, BZ PT 
folglich Bl a 
daher Mal 
v4. * 


oder (SPY S/ αYννοτν⁰ 

daher (285 Ph. 
Nun find SP, SP, die Grundlilten, hingegen PU 
und p/U’ die Höhen der unendlich kleinen oh SPpS, 
S. Pips“, folglich find. 28 X 7U und 1S’P’Xp’U’ die 
Ua 5 klet⸗ 
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7% f ’ lagen 
kleinen Dreiecke oder Ausſchuſtte ſelbſt, und dieſe CHR 
ten ſich demnach wie die Quadrat? Wurzeln der Para⸗ 
meter. Wenn man nun in beiden Bahnen ſolche Aus: 
ſchnitte betrachtet, die in gleichen Zeiten beſchrieben werden, 
fo beſteben fie aus lauter unendlich kleinen Dreiecken, 
wovon ſich jedes zu jedem, wie geſaget, verhalt; alſo ver⸗ 
balten ſich die ganzen Ausſchnitte guch ſo. 


AN Ob gleich der Beweis nur eigentlich für 
Ellipſfen eingerichtet iſt, ſo weiß man ſchon, daß alles 
bei der Hyperbel wie bei der Ellipſe eintrift, wenn nur 
die Linien gehoͤrigermaßen gezogen werden. Was die 
Parabel anbelanget, ſo iſt fie eine Ellipſe mit elner 
unendlichen Hauptare. Man kann alſo ohne Beden⸗ 
ken, was von der Ellſpſe eue ch „auf die an 
anwenden. 


§. 25. ; 

Wenn zwei Roͤrper fich in zwel verſchiedenen 
Regelſchnitten um denfelbigen Brennpunkt herum 
bewegen, und wenn ſich die Wirkungen der Zen⸗ 
tralkraft umgekehrt verhalten, wie die Quadrate 
der Entfernungen, ſo verhalten ſich ihre abſoluten 
Gefchwindigkeiten , wenn und wo man will, alle- 
mal gerade, wie die Guadrat-Murzeln der Para⸗ 
meret, und umgekehrt, wie die fenkrechten Linten, 
die aus dem gemeinſamen Brennpunkte auf die 
reſpektwen Taſigenten gefaͤllet werden. 


In unendlich kleinen Zeiten verhalten ſich die abſo⸗ 
luten Geſchwindakeiten wie die durchlaufenen Bögen 
Pp, Pp“ (folg. Fig.) Die Tangenten PI, P/T’ konnen 
als 1 der unendlich kleinen Seiten Pp,P/p’ 
betrachtet werden. Die Dreiecke SPT, UP find ähnlich, 
weil fie in P denſelbigen Winkel, und jeder, einen rechten 
haben, indem pU auf SP und ST auf PT ſenkrecht ift. 

Alſo 


daher P r 
Eben ſo wird gefunden 
EN SP/x 5 
‚pr — 24 — 
v —ogp 
Sp SPY α 
4 P/ : 0 — 
Alf it DR ef it Sr i 


Mun iſt (g. 24) SPXpU: (SP/XpUN ;; . 


folglich pP : pP :: 575 BRACH 


\ H. 20. 


Wenn die nämlichen Bedingungen, wie vor: 
ber, Statt finden, und wenn die Bahnen Ellipſen 
find, fo find die Stächen derſelben im zufsımmenge 

ſetzten 
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festen Verhaͤltniſſe der Muadrat⸗ Wurzeln der 
Parameter und der ſimplen Umlaufs⸗ Zeiten. 


Es ſei die Fläche der einen Ellipſe =, die Zeit des 
umlaufs t, und der in der Einheit der Zeit vom Vektor 
beſchriebene Ausſchnitt =. Da nun in gleichen Zeiten 
gleiche Ausſchnitte beſchrieben werden, fo beſchreibet der 
Vektor in 7 Zeit Einheiten z ſolche Ausſchnitte, zu 
deren jedem die Einheit der Zeit erforderlich iſt; und da 
die ganze Zeit des Umlaufs iſt, fo iſt es d. 


In der andern Ellipſe ſei 2’ die ganze Zeit des Um⸗ 
laufs, 8“ der in der Einbeit der Zeit beſchriebene Aus- 
ſchnitt, und 4“ die ganze Fläche der Ellipſe, fo ift ebenfalls 
% a“, Folglich 

„„ 


Nun iſt aber ($. 24) 
ya ! 
wenn g und g' die Parameter (nämlich der Hauptaren) ud. 
Alſo 4: a. 7 %% 


$ 27. 

Unter den naͤmlichen Umftänden, als vorher, 
und wenn die Bahnen Ellipſen ſind, verhalten ſich 
die GQuadratzahlen der Unlaufs; Seien, wie die 
Kubikzahlen der Saupt Axen. 

Es ſei in der einen Ellipſe die große Are —=d, die 
Heine Ab, der . der großen Axe =, fo if 

1 6 alſo d; pe und wenn man beiderſeits mit 

4 multi Blüte, fo ik de bid. Wenn in einer andern 
Ellipſe die Aren und der Parameter mit 4% 67 5“ bezeich⸗ 
net werden, ſo iſt ebenfalls p Es ſeien nun 
a and a’ die Flaͤchen der beiden Ellipfen, fo verhalten fü a 

dieſe 
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dieſe Flachen wie die Produkte beider Aren, welches in 
folgendein Lepnſatze bewieſen wird. Folglich iſt 

4 ; 4, i bd: ba’ 
Es iſt aber auch a: 44 , , &. 26), wo t, 
2 die Umlauſs⸗Zeiten ſind. Alſo a 
bd: bd i : eg! 
daher bed“ rat r : e 
Da nun e d, und 5% Sd. ſo iſt 
Al ee eee 
dert er 2 , 

Zuſatz. Da hier weder die kleine Axe, noch der 
Parameter in Anſchlag kommen, fo gilt die Proporzsion 
für alle Ellipſen, alſo auch für diejenigen, wo beide Axen 
und der Parameter gleich find, das heißt, für Zirkel. In 
dieſem Falle vermifchr ſich der Brennpunkt mit dem Mit⸗ 
telßunkte, welcher alſo zugleich der Kraſtpunkt ſein muß. 

Lehnſatz. Es muß bewieſen werden, daß diese 
chen der Ellipſen ſich verhalten, wie die Produkte aus 
ihren beiden Axen. Wenn 4 und ,die großen, und ! 
die kleinen Aren, 4 und a“ die Flachen find, ſo iſt (Hoh. 
Geomet,Hauptſt. XI, 9. 4, Ex. IV) 

4 = db ( 1 Ke 
4 = d, = Kc) 
Alſo ara d (1 — 4 &c.): dib, (1 & c) 
oder 4 a7: dh: dib 
) ö F. 28. 

Von allen in dieſem Hauptſtuͤcke bewieſenen Satzen 
muß man hauptſäͤchlich die folgenden im Gedaͤchtniſſe ber 
halten, als welche in der phyſtkaltſchen Astronomie ihre 
unmittelbare Anwendung finden. 170 

Wenn 


* 
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Wenn ein Körper ein- ſuͤr allemal eien Stoß in einer 
beliebigen Richtung bekoͤmmt (die nur nicht durch den 
Kraftpunkt gehet), und wenn er zugleich, vermöge einer 
Zentralkraft, nach dem Kraftpunkte beftändig hingetrieben 
oder gezogen wird, ſo verhalten ſich die vom Veltor ber 
ſchriebenen Räume, wie die dazu gebrauchten Zeiten, 

Wenn man für zwei beliebige Punkte der Bahn dia 
Tangenten ziehet, und auf dieſelden aus dem Kraft unkte 
ſenkrechte Linien fället; fo verhalten ſich dieſe umgekehrt, 
wie die Geſchwindigkeiten in den bemeldeten Punkten. 

Die Winkel ⸗Geſchwindigkeiten aber verhalten ſich 
umgekehrt, wie die Quadrate der Vektoren, oder der Ent⸗ 
fernungen des Korpers vom Kraftpunkte. - 

Alſo iſt die Geſchwindigkeit in der größten Entfernung 
am kleinſten, und in der sleinſten Entfernung am größten, 

Wenn die Bahn eine geſchloſſene Linie bildet, und 
wenn man aus dem Kraftpunkte einen Kreis beſchreibet, 
der am Flächen: Inhalte eben fo groß iſt, als der Flaͤchen⸗ 
Jahalt der Bahn, fo ſchneidet der Umkreis des Zirkels 
den Umkreis der Bahn an ſolchen Stellen, wo die wahre 
Winkel⸗Geſchwindigkeit dee mittleren gleich iſt. 
Wenn dle Bahn geſchloſſen und ſymmetriſch iſt, fo 
erfordert der Weg von einer Apſide zur andern, die halbe 
Zeit des ganzen Umlauſes; und die Zeit, die der Körper 
brauchet, um von einem beliebigen Punkte zum entgegen⸗ 
geſetzten zu geben, iſt großer oder kleiner, als die Zeit des 
balben Umtaufs, je nachdem der Weg durch die obere 
oder durch die untere Apſide gehet. 

Wenn die Bahn ein Kegelſchnitt iſt, deſſen Brenn: 
punkt zugleich der Kraftpunkt iſt, fo verhält ſich die Wir; 

kung der Zentralkraft allemal umgekehrt, wie das Quadrat 
der Entfernung oder des Vektors. 

Die Wirkung der Zentralkraft und Fliebkraft, in 
einem gegebenen Punkte der Bahn, kann beſtimmet wer⸗ 
den, wenn man ſich vorſtellet, die Zentralkpaft W 

7009 nicht 
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nicht näher am Kraftpunkte zu, ſondern fie bleibe unver⸗ 
ändert, ſo wie fie in der gegebenen Eurfernung iſt, und 
der Körper falle, vermoͤge derſelben, bis zum Kraftpunkte, 
alſo mit einföcmig beſchleunigter Bewegung. Auf Diefe 
Art bekommt der Körper eine gewiſſe letzte Geſchwin⸗ 
digkeit, welche Yon der anfaͤnglichen und fertgeſetzten 
Beſchleunigung abhängt: Dieſe letzte Geſch windigkeit 
laßt ſich mit derjenigen vergleichen, welche die Fliehkraft 
dem ‚Körper in dem gegebenen Punkte mittheilet. Dieſe 
Geſchwindigkeit iſt nun allemal in der Ellipſe klei⸗ 
ner, als jene, und in der Hyperbel größer; in der Para⸗ 
bel aber ſind beide gleich. 

Wenn zwei Körper ſich in zwei Kegelſchnitten um 
denſelbigen Kraſtpunkt bewegen, der zugleich ein Breun⸗ 
punkt beider Kegelſchnitte iſt, und wenn ſich die Wirkune 
gen der Zentralkraſt umgekehrt, wie die Quadrate der 
Entfernungen verhalten, ſo beſchrelben die Vektoren in 
gleichen Zeiten ſolche Auschnitte, die fich verhalten wie 
die Quadrat: Wurzeln der Parameter der Haupt: Aren 
beider Kegelſchnitte. Yet 5 

Jerner verhalten ſich die abſoluten Geſchwindigkeſten 
beider Körper, wenn und wo man will, allemal gergde, 
wie die Quadrat- Wurzeln der gedachten Parameter, und 
umgekehrt, wie die ſenkrechten Linien, die aus dem Kraft; 
punkte auf die Tangenten zu den gewählten. Punkten 
gefaͤllet werden. h 

Sind beide Bahnen Ellipſen, fo ſteben die Flächen 
der Bahnen im zuſammengeſetzten Berhältniffe der Qug⸗ 
drat Wurzeln der Parameter und der ſimplen Umlaufs⸗ 
Zeiten. Die Quadratzablen der Umlaufs- Zeiten aber 
verhalten ſich wie die Kubikzahlen der Haupt Axen. 


Achtes Hauptſtuͤck. 


Von den Bewegungen der Schwer⸗ 
punkte. 


§. I. 

Veaſcheedene rußende Körper, fie mögen verbunden fein 
oder nicht, haben allemal einen gemeinſumen Schwerpunkt 
(Stat. Hauptſt. V, H. 10 bis 13). Wenn die Körper 
unverbunden find, und jeder für ſich eine Bewegung bat, 
fo Haben fie dennoch in jedem Augenblicke einen gemein⸗ 
ſamen Schwerpunkt, welcher 1 jede Lage der Körper 
beſtimmet werden kann. Wenn nun in jedem unendlich⸗ 
kleinen Zeittheilchen ein anderer gemeinſamer Schwerpunkt 
Statt findet, ſo ſaget man, der gemeinſame Schwerpunkt 
bewege ſich; iſt aber der Schwerpunkt beſtaͤndig an einem 
und demſelben Orte, ſo ruhet er. Hier wird eine unend⸗ 
liche Menge nach und nach entſtehender Schwerpunkte 
als ein einziger betrachtet, der feine Stelle verändert 
oder nicht. 


§. 2. 
Lehr ſa tz. 
Wenn zwei Roͤrper ſich in derſelbigen geraden 


Linie, oder in parallelen Linien, aber in entgegen⸗ 


geſetzten Richtungen bewegen, und wenn ſich die 
en Ge⸗ 


* 
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Geſchwindigkeiten umgekehrt wie die Maſſen ver⸗ 
halten, das iſt, wenn beide einerlei Quan ciraͤt der 
Bewegung haben; jo ruhet der gemeinſame 
Schwerpunkt. 


Es fei G der gemeinſame Schwerpunkt der Körper A 
und B, ſo iſt (Stat, Hauptſt. V, 5. 3) 


GB: GA A: B 


Geſetzt, beide Körper durchlaufen in entgegengeſetzter 
Richtung und in der nämlichen Zeit die Wege KA, Bg, 
mit Geſchwindigkeiten, die ſich umgekehrt verhalten, wie 
die Maſſen, fo verhalten ſich die Wege AA“, BB“ eben wie 
dieſe Geſchwindigkeiten (Stat. Hauptſt. IL §. 27). Alſo 


Bei AAT % A, B. 


Aus beiden Properzionen folget \ 
(GB— B00 (GA = AAN: AY 
oder GB/: GA ;; A: B 
oder GB/; GA Alu B- 


woraus felget, daß der Punkt G wiederum der gemein⸗ 
ſame Schwerpunkt der Koͤrper A und Biifk, wenn ſie in 
die Lage A/, B“ gekommen ſind. Und da dieſes in allen 
moglichen, Lagen eineifft „ ſo bleibet der Schwerpunkt 
immer in G. 

Dynamik. Bb In 5 
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Ju der vorigen Figur waren die Richtungen in eher 
und derſelben geraden tinie. Hier find fie nur parallel. 


Wenn G der Schwerpunkt der Korper A und B ifl, 
fit GB: GA A: B 


Durch G ziehe man willkuͤbrlich A/B, fo ſage ich, 
daß, bei den vorbergebenden Bedingungen, dle Körper A 
und B ſich zugleich, der eine in A“, der andere in B=, ber 
finden werden, und daß ihr gemeinſamer Schwerpunkt 
wir derum in Gift, Denn wegen der ähnlichen Dreiecke 
ACA, BOB, iſt 

BB“ AA“ :: GB: GA :: A: B 


Da ſich nun die Wege AA“, BB’ umgekehrt verbal 
ten wie die Maſſen A und B, welches der angenommenen 
Webingung entspricht, fo iſt Bin BY, wenn A in A“ ifh 
Mun iſt ferner 

GB’: GA’ t GB GA A: B 
folglich, wenn A in A“, und B in B“ iſt, fo lieget der ge; 
meinſame Schwerpunkt wiederum in G. Und da dieſes 
allemal gilt, man mag A’B” ziehen wie man will, (nur 
nicht mit AA und BB’ parallel), fo bleibet der gemein 
ſame Schwerpunkt immer in G. 


Zuſgtz. Da in beiden Fällen der Beweis lediglich 
darauf beruhet, daß ſich die Geſchwindigkeiten umgekehrt 
wie 


Bewegungen der Schwerpunkte. 38) 


wie die Maſſen verhalten, und folglich wie die Entfernun⸗ 
gen vom Schwerpunkte in der erſten Lage der Korper; fü 
findet er nicht mehr Statt, wenn dieſe Bedingung weg⸗ 
falle, und dann muß der Schwerpunkt feine lage verändern, 


§. 3. 
Lehr ſa tz. 

Wenn zwei Aörper mit beliebigen Geſchwin⸗ 
digkeiten in zwei parallelen Linien laufen, fo.bee 
febreiber ihr Schwerpunkt (außer dem Falle, wo 
er ruhet), eine gerade Linie, die init den beiden 
übrigen parallel iſt. N 


Geſetzt, es bewegen ſich einſoͤrmig A und B, fo daß 
zugleich A in @ und B in 5 komme, und daß Aa, Bo paral⸗ 
lele Linien find. Ziehe AB, 46, und beſtimme den Punkt 
6, ſo daß GB: CA:: A: B, fo it bekauntermaaßen G 
der gemeinſame Schwerpunkt beider Koͤrper, in ihrer 
erſten Lage. Durch G ziehe eine gerade Linie, mit An 
und 55 parallel, fo ſchneidet fie ad irgend wo in g. Wenn 
nun zwei gerade linien von drei parallelen geſchnitten 
werden, fo find die abgefchnittenen Theile proporzionirt 
(Selbſtlernende Geomet. Hauptſt. III, $. 26). Alſo iſt 
gb: ga GB:GA::A:B:ra:d, mit einem Worte 
gb: gat A b. Jolglich iſt der Schwerpunkt in g, 

Bb 2 wenn 
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wenn die Körper in a und find, Und auf ſolche Art 
kann für jeden Augenblick der Bewegung bewiefen werden, 
daß der Schwerpunkt ſich immer in derjenigen Linie beſin⸗ 
det, die mit beiden Wegen parallel iſt, und durch die erſte 
tage des Schwerpunktes gebet. Alſo beſchreibet der 
gemeinſame Schwerpunkt dieſe zinie. 


§. 4. 


Lehrſa tz. 


Wenn zwei Voͤrper ſich in parallelen Linien 
einfoͤrmig bewegen, fo iſt die Bewegung des ger 
meinſamen Schwerpunktes auch einfoͤrmig. 


5 


Geſetzt, die parallelen Wege AA, BB. werden in 
gleichen Zeiten von den Körpern A und B durchlaufen, 
und der Schwerpunkt E durchlaufe zugleich 0% welche 
mit AA’ und BB’ parallel iſt (§. 3). Verlaͤngere AB 
und AB, bis daß fie ſich in S ſchneiden. Verlaͤngere 
auch AA, GG/, BB,. Nimm 55 = BB, fo wird der 

ein: 
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einfoͤrmig gehende Körper, wenn er im erſten Zeittheile 
BB. zuruͤckgeleget bat, im zweiten B zurücklegen, Durch 
b und ö ziehe Sa, fo iſt 
B’b x; Alta :: SB“: SA“ :: BB“: AA“ 
oder B/b : BB’ :: A½ AA“ 
Da nun B) BB, fo iſt auch Aa AA! 


Da ſich A ebenfalls einſoͤrmig beweget, ſo muß dieſer 
Koͤrper im zweiten Zeittheile eben ſoſchen Raum zuruͤck⸗ 
legen, wie im erſten, und ſich demnach in a befinden, 
wenn der andere in 2 iſt. . 


Der gemeinſame Schwerpunkt wird nun ing fein ($ 3)» 
Nun iſt BB“: GG’ z: 8B. 80% 1 5j G 

Alſo BB’: GG’ 

oder BB? : B/b 21 
und da BB/ B., ſo it G67 = 1g. 

Alſo leget auch der gemeinſame Schwerpunkt in 
gleichen Zeiten gleiche Wege zuruck, das beißt, feine 
Bewegung iſt einfoͤrmig, wenn ſich die in parallelen Linien 
gehenden Körper einförmig bewegen. 

In der Figur wurde vorausgeſetzet, daß ſich beide 
Koͤrper nach einerlei Gegend hin bewegen. Der Beweis 
bleibet aber der naͤmliche, wenn fie nach entgegengefeßten 
Gegenden hingehen. Nur daß keine Verlängerung der 
Linien AB, A/B’ noͤthig iſt. 


Hier wird ebenfalls B. = BB’ W und durch 
S und ö wird ab gezogen. 
1 b 3 Dann 
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Dann iſt B/b : Afa :: SB. SA“ :: BB? AA- 
oder B.: BB Aa: AA! 
und da 5 = BBV ſo iſt Aa—AA’ 
Ferner BB’ : 661 5B“ 86% :: BE: Gig 
oder BB’: 35 2: C0. Gig 
und da BB / = B05, ſo iſt / = Gg. 


9. 8. 
Lehrſa g. 


Wenn mehrere Noͤrper, 3. Er drei, vier, u. ſ. w. 
De und parallele Linien beſchreiben, fobefchreir 
et ihr gemeinſamer Schwerpunkt auch eine gerade 
Linie, die mit den uͤbrigen parallel iſt; und wenn 
die Roͤrper ſich einfoͤrmig bewegen, fo iſt die Ser 
wegung des gemeinſamen Schwerpunktes eben⸗ 
falls einfoͤrmig · 


Es ſeien drei Koͤrper, A, B, C, die in gleichen Zeiten 
die Wege AA’, BB. CC“ durchlaufen. Betrachtet man 
fürs erſte nur die beiden Körper A und B, ſo gehet ihr 
gemeinſamer Schwerpunkt G von G nach G’, ſo daß GG’ 
1 mit 
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mit AA’ und mit Bh / parallel iſt (S. 3), und wenn die 
Räume AA“, BB“ mit einfoͤrmigen Geſchwindigkeiten 
zuruckgeleget werden, fo gehet auch der Schwerpunkt länge, 
GG mit einfoͤrmiger Geſchwinvigkeit ($ 4). 


Um nun in jedem Augenblicke der Bewegung die 
tage K des gemeinſamen Schwerpunktes aller drei Körper 
zu bekommen, muß man die Linie GC in K fo heilen, daß 
(Stat. Hauptſt. V, $. 9 und 10) 5 

(Ar- B): C:: RC: KG 
und ebenfalls am Ende der Bewegung muß ſein 
(AB) : CH: KC: N 

woraus man fichet, daß die jedesmalige Lage, und folg 
lich der Gang des Schwerpunktes , eben fo deſtimmet 
wird, als wenn die Körper A und B in ihrem gemeinfar 
men Schwerpunkte wie eine einzige Maſſe vereiniget mA? 
ren, und den Weg 66% welcher mit AA“ und BB’ 
parallel iſt, durchliefen. Wäre num dieſes, fo wurde, 
vermoͤge des vorhergehenden, der gemeinſame Schwer⸗ 
punkt K der Maſſe (A g, und der Maſſe C eine gerade 
Anie KR’ durchlaufen, die mit CC’ und GG’, alſo auch 
mit AA“ und BB’ parallel wäre (F. 3), und liefe die 
Maſſe (A=) längs GG’, wie auch C längs CC“ eins 
ſoͤrmig, fo würde auch der Punkt K die KR’ einförmig 
durchlaufen (§. 4). Folglich hat unſer Lehrſatz für drei 
Korper feine völlige Richtigkeit. So läßt ſich der Beweis 
fortſetzen, wenn mehrere Körper vorhanden find, indem 
man die drei erften, A, B, C, als in K vereiniget anſiehet, 
und den vierten dazu nimmt, u. fr w. 


Zuſatz. Es koͤnnte ſich auch treffen, daß der gemein: 
ſame Schwerpunkt K in Ruhe bliebe, wenn z. E. von den 
drei Koͤrpern in der Figur die beiden A und Brechts, bin, 
gegen der dritte C links gingen, und wenn ſich dabei die 

Bb 4 Maſſen 
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Maſſen (A- B) und C umgekebrt verhielten, wie die 
Geſchwindigkeiten GG / und CC (. a). 


Anmerkung. Der behrſat und der Beweis gelten auch 
für den Fall, wo die Parallelen nicht alle in einer 
Ebne liegen. N 


ü 6 


Lehr ſaßz. 


Wenn ſich verſchiedene Körper in parallelen 
Linien und mit einförmigen Geſchwindigkeiten 
bewegen, ſo wird die Geſchwindigkeit des gemein⸗ 
ſamen Schwerpunktes gefunden, wenn man die 
algebraiſche Summe aller einzelnen Muantltaͤten 
der Bewegung durch die arithmetiſche Summe 
aller Maſſen dividiret. 

(Die algebraiſche Summe enthalt poſſtive und nega⸗ 
tive Größen, wenn einige Richtungen den anderen entge⸗ 
gengeſetzet ſind. Die arithmetiſche Summe aber enthält 
nichts als poſttive Großen.) 1 


5 Geſetzt, es durchlaufen die Körper A, B, C und der 
Schwerpunkt E in derſelbigen Zeit 2, mit den einfoͤrmi⸗ 
R gen 
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gen Geſchwindigkeiten v. 7% 5% und a, bie Räume AA, 
Bg, CC GG, fo iſt 


AA = 
BB“ = t 
CC! = et 
G = x. t 


und die Geſchwindigkeit a des Schwerpunktes if! die bier 
zu befiimmende unbekgunte Größe. 


Die Linien AA“, BB“, CC, 667 find parallel; es 
iſt aber nicht nöthig, daß ſie in einer Ebne liegen (§. 8, 
Aumerk.). Man lege eine Ebne DH, fo daß ſie alle die 
gedachten parallelen Linien, oder deren Verlängerungen, 
ſenkrecht durchſchneide, fo iſt, vermoͤge der kehren der 
Statik (Stat. Hauptſt. V, H. 1a und 13) 

cr AXAD-+-BXBE--CXCH 

. SR ABC 
und ebenfalls, wenn die Körper in K, B* C’ find, der 
Schwerpunft aber in G fo ift 


Von dieſer Gleichung ziehe man die vorige ab, ſo iſt 


AX(AD—AD)+Bx(B’E— BE) 
-+-C x(CH— CH) 


Nun iſt C CF = G AD AD AA 
BIE—BE=BB, CH CH c, Also 


60 Bc p = X CC 
955 ne 
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oder, weil GG rt, AA“ vt, BB! =, CC’ 

et, fo hat man 

K . %½ — C. 

85 AEC 

oder, wenn man alles durch z dividiret, 

e 
eee 

Hier find Ay, By, CY, die Produkte der Maſſen 
mit den Geſchwindigkeiten, folglich die Quantitäten der 
Bewegung (Stat. Hauptſt. I, F. 31), und die letzte Glei⸗ 
chung bedeutet nichts anders, als unſern Lehrfatz. 

Daß wir anſtgtt drei Körper, mehrere hätten anneb⸗ 
men koͤnnen, iſt leicht einzuſehen. 

Zuſatz J. Wenn es ſich trift, daß in ber algebraiſchen 
Summe der Bewegungen die pofltiven Größen den nega⸗ 
tiven gleich find, fo wird x= o, das beißt, der Schwer- 
punkt bleibt unbeweglich. Betragen die negativen Bewe⸗ 
gungen mehr, als die poſttisen, fo wird r negatto, und 
der Schwerpunkt beweget ſich ruͤckwaͤrts, in der Richtung 
der negativen Bewegungen. 

Juſatz II. Wenn die Linien AAY, BB/ CC’ u. ſ. f. 
alle in einer Ebne ſind, ſo iſt auch die Babn GG’ des 
Schwerpunktes in derſelbigen Ebne, oder wenigſtens liegt 
er darin, wenn er ſich auch nicht bewegen follte. 


. . 


9. 7.7 
Lehr ſa tz. 


Wenn verſchiedene Roͤrper, vermoͤge verſchie⸗ 
dener Krafte, deren jede auf jeden wirket, mit ein⸗ 
förmigen Geſchwindigkeiten gerade und parallele 
Linien durchlauſen, ſo beweget ſich der ee 

2 pun 
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punkt eben ſo, als wenn alle Maſſen in ihm ver⸗ 
einiger wären, und als wenn alle Kraͤſte zuſam⸗ 
men auf ihn wirkten (jede in ihrer eigenen Richtung 
oder mit derſelben parallel). 


Denn wir haben gefunden, daß fich der Schwerpunkt 
mit einer Gerſchwindigkeit x beweget, fo daß . 
B. — C 
e 
Nun drucken die Produkte Ay, Br, und Cy“ nicht 
nur die Quantitäten der Bewegung aus, ſondern zugleich 
die Kräfte, welche dieſe Bewegungen verutfachen (Stat. 
Hauptſt. II, §. 30). Wäre aber ein einziger Körper vor⸗ 
banden, deſſen Maſſe = A= C, und würde dieſer 
durch eine Kraft = Au t- *, — C, beweget, ſo twirde 
man, um feine Geſchwin digkeit zu finden, die Kraft durch 
die Maſſe thetlen müffen (Stat. Hauptſt. II, . 32); alſo 
wäre die Geſchwindigkeit ebenfalls 
eh Av tr By’ — C 
ART ABC 
folglich in beiden Fallen einerlei. 


§. 8.1 
Lehr ſa tz. 


Jede Bewegung, Araft, oder Geſchwindig⸗ 
keit kann in drei andere zerleget werden, die mir 
drei gegebenen Linien parallel find, deren jede auf 
die beiden uͤbrigen ſenkrecht iſt, oder, welches 
einerlei iſt, die auf drei Ebnen ſenkrecht ſind, deren 
jede auf die beiden Übrigen ſenkrecht iſt. Nur iſt 
der Fall ausgenommen, wo die gegebene Kraft 
ſchon an ſich ſelbſt mit einer oder zwei der gegebe ⸗ 
nen Ebnen parallel iſt. | 5 

95 
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Es ſeien gegeben die drei Linien AB, AC, AE, deren 
jede auf die beiden übrigen ſenkrecht iſt, wie z. E. die drei 
Linien, die in jedem koͤrperlichen Winkel eines Würfels 
zuſammen laufen. Oder es ſeien gegeben die drei Ebnen 
AF, AD, AG, wovon ebenfalls jede auf den beiden uͤbri⸗ 
gen ſenkrecht ſtehet. Es ſei auch-gegeben die Linje II, 
welche irgend eine Kraft, Bewegung oder Geſchwindig⸗ 
keit vorſtellet, und weche in ganz willkuͤhrlicher Richtung 
gezogen werden kann. lege durch H eine Ebne ML von 
unbeſtimmter Größe, mit der einen gegebenen AD parallel. 
Aus ! fälle eine ſenkrechte Linie IK auf dieſe Ebne, und 
ziehe in derſelben IHK. Ziehe noch HN mit IK, und IN 
mit IIK parallel, fo iſt die Kraft EL in zwei andere HK 
und HN (IIC) zerleget, deren eine HN auf ML, folglich 

auch auf AD ſenkrecht, und mit AE parallel iſt. 

In der unbeſtimmten Ebne ML, welche wie AD auf 
AF ſenkrecht iſt, ziehe HL und KM auf diefelbige AE ſenk⸗ 
recht. Ebenfalls, da auch die unbeſtimmte EbneML wie 
AD auf & ſenkrecht iſt, ſo ziehe ebenfalls in der Ebne 
ML die &inien HM und KL auf AG ſenkrecht, ſo haſt du 

4 das 
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das Parallelogrammm HMKLH, und die Kraft HK iſt in 
zwei andere HL und HM zerleget, wovon die eine HL auf 
AF ſenkrecht, und mit AB parallel, die andere HM aber 
auf AG ſenkrecht, und mit AC parallel iſt. 

Folglich iſt die Kraft Hl in drei andere zerleget, naͤm⸗ 
lich HN mit AE, HL mit AB, und HM mit AC parallel; 
oder HN auf AD, HL auf AF, und HM auf AG ſenkrecht. 

Zufat I. Truͤſe es ſich, daß die gegebene Kraft ſchon 
mit der einen Ebne parallel waͤre, ſo ließe ſie ſich nur in 
zwei zerlegen, oder mau müßte die dritte = © annehmen, 
Waͤre z. E. HR die gegebene Kraft, fo würde fie ſich bloß 
in die beiden HL und EIM zerlegen; die dritte HN müßte 
Do angenommen werden. 

Fuſatz II. Traͤfe es ſich, daß die gegebene Kraft 
zugleich mit zwei der gegebenen Ebnen parallel, oder, 
welches elnerlei iſt, mit der einen parallel, und auf eine 
andere ſenkrecht wäre, ſo ließe fie ſich gar nicht zerlegen, 
oder man müßte annehmen, daß die beiden uͤbrigen null 
wären, Wenn z. E. IIL die gegebene Kraft wäre, fo 
wuͤrde HN o und HAM o. 


F. 9. 
Lehrſa g. 


Wenn ſich verſchiedene Noͤrper in beliebigen 
Richtungen mit einfoͤrmigen Geſchwindigkeiten 
bewegen, ſo beweget ſich der Schwerpunkt eben 
ſo, als wenn alle Koͤrper in ihm vereiniget wären, 
und als wenn alle einzelne Rraͤfte in ihren eigenen 
Nichtungen (oder eigentlich parallel mit denſelben) 
zugleich auf ihn wirketen. 


(Solgende Sigur.) ; 
Geſetzt 
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Geſetzt, die drei Körper A, B, C bewegen ſich in den 
Richtungen und mit den Geſchwindigkeiten AA4, BB’, C 
fo zerlege dieſe Geſchwindigkeiten, nach Anleſtung des 
vorigen Paragrapha, ſede in drei andere, die auf den drei 
Ebnen 440, ary, u ſenkrecht ſeien. Die Ebnen ſelbſt wer⸗ 
den nach Belieben geſtellet, nur fo, daß jede auf den bei⸗ 
den ubrigen ſenkrecht ſei. 


Man betrachte nur erſtlich die Bewegungen, in ſoſern 
fie in parallelen Linien geſchehen, die auf 39 ſenkrecht find, 
fo bekommt, vermoͤge derſelben, der Schwerpunkt G eine 
Geſchwindigkeit G, fo daß (§. 6) 

n AF—BxXBH 
ar "CHE+A 


Ver⸗ 
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Vermoͤge der Bewegungen, die auf 9 ſenkrecht find, 
eine Geſchwindigkeit N 
AXAD--BXBK— CXCM 
Ar 
Vermoͤge der Bewegungen, die auf e ſenkrecht find, 
‚entftehet die Geſchwindigkeit 


GR 


keit. Mit den Seiten GR und 6 mache man das Par 
rallelogramm RQ, fo iſt die Diagonal⸗Linie G0“ die aus 
GQ und GR, oder aus 60, GP und GO zuſammenge⸗ 
ſetzte Geſchwindigkeit, und folglich die Geſchwindigkeit 
und Richtung des Schwerpunktes. 

Geſetzet nun, die Maſſen A, B, C, würden im Schwer: 
punkte G vereiniget, und die Kräfte mit ſich ſelbſt parallel 
dahin verſetzet, fd ließe ſich jede Kraft ebenfalls in drei 
zerlegen, die auf ed, /, ech ſenkrecht wären, Z. E. die 
Kraft AX AA! würde zerleget werden koͤnnen in A AF, 
AXAD und AX AE, und fo die übrigen, Name man 
alle einzelne auf 420 ſenkrechte Kräfte zuſammen, fo ent⸗ 
ſtünde daraus eine einzige Kraft 

CXCL--BxXxBH-+-AXAF 
und da dieſe die zuſammengeſetzte Maſſe C-HB-HA zu ber 
wegen hätte, fo wäre die Geſchwindigkeit 
CN CL—Bx BH--AXAF 
CRN 
Eben ſo wird bewieſen, daß auch die beiden übrigen 


Geſchwindigkeiten GP und GO, und folglich die zuſam⸗ 
mens 


6 
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mengeſetzte GG’ die naͤmliche fein müßten, und auch in der 

naͤmlichen Richtung, als im wirklichen Falle. Alſo muß 

im wirklichen Falle und im gedachten die Bewegung des 
Punktes G ganz auf einerlei Art geſchehen. 

Fuſatz. Da es ſich treffen kann, daß die Kräfte, 
wenn fie unmittelbar auf den Schwerpunkt wirketen, ein⸗ 
ander aufheben würden, fo kann auch die Geſchwindigkeit 
des Schwerpunktes null werden, das heißt, es kann ſich 
treffen, daß er unverruͤcket bleibe, während daß die Koͤr⸗ 
per ſich bewegen. 


9. 1% 
Lehr ſatz · 


Wenn man annimmt, daß zwei Koͤrper, einer 
auf den andern, eine anziehende Kraft ausuͤben, 
deren Wirkung fich verhält, gerade wie die anzie⸗ 
henden Maſſen, und umgekehrt wie die Guadrate 
der Entfernungen, ſo bleibet ihr gemeinſamer 
Schwerpunkt unbewegt. 


ec A vg B 


Es fei A der gemeinſame Schwerpunkt der Maffen B 
und C, ſo iſt x 
AB: AC:: CB 


Geſetzt, in einer unendlich kleinen Zeit durchlaufe C 
die CC, vermöge der anstehenden Kraft des B, und B 
durchlaufe BB’ vermöge der anziehenden Kraft des C, fo 
verhalten ſich dieſe Raͤumchen wie die Wirkungen der 
anziehenden Kraft, und dieſe, wie voraus geſetzet worden, 
verhalten ſich gerade wie die Maſſen der anziehenden 
2 Körper, 
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Körper, und umgekehrt wie die Entfernungen. Nun 
entſtehet BB’ aus der anziebenden Kraft des C, in der 
Entfernung CB, und CC’ aus der anziehenden Kraft des 
B, in der Entfernung BC. Alſo iſt 
0 B 
Wee 
BB“ CC; 20 
oder, da CR’ — Bc* 
BR“ CC“: CB 
Da nun auch AB: AC ::C:B 
ſo iſt (AB - BB); (AC -C C: B 
oder AB „N 


Folglich, da ſich AB“ und AC“ umgekehrt verhalten 
wie die Maſſen, fo if der gemeinſame Schwerpunkt noch 
in A, wenn die Körper in B’ und C' gekommen find, 


Zuſatz I. Wenn ſich die Wirkungen der anziehenden 
Kraft gerade wie die anziehenden Maſſen, und umgekehrt 
wie jede beliebige gleiche Potenz der Entfernung verhalten, 
fo bleibet der Beweis der naͤmliche, und die Lage des 
Schwerpunktes wird nicht verrucket; denn, wenn man 
im vorigen Beweiſe BCi, 50 u. fs f. anſtatt BC ſetzet, 
fo verſchwinden jene Potenzen fo gut als B05. 


Zuſatz II. Wenn ſich auch die Wirkung der anzie⸗ 
benden Krafte nicht umgekehrt, ſondern gerade wie irgend 
eine Potenz der Entfernung verbielte, fo würde dennoch 
der Schwerpunkt unbewegt bleiben. In dieſem Falle 
hätte man anſtatt des gemeinſchaftlichen Diviſors BC* 
oder BC Ke, einen gemeinſchaftlichen Multiplikator, wel⸗ 
cher ebenfalls aus der Proporzion verſchwinden würde, 


Zuſatz III. Wenn mehrere Körper, die in einer 
Ebne liegen, eine anziehende Kraft ausüben, die ſich 
gerade wie die anziehenden Maſſen, und gerade oder ums 

Dynamik. Ce gekehrt 
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gekehrt wie eine gleichnamichte Potenz der Entfernungen 
verhaͤlt, fo bleibt auch dann der Schwerpunkt in Ruhe. 


er 
171 
5 


In 


Es find A, B, C drei Körper. B erhalt durch die 
Anziehung des A die Geſchwindigkeit BB’, und A durch 
die Anziehung des B die Geſchwindigkeit AA. Ferner, 
B und C erhalten durch ibre wechſelſeitige Anziehung die 
Geſchwindigkeiten BB’, CC”. lich, Aund C erhal: 
ten durch ihre Wirkung auf einander die Geſchwindigkei⸗ 
ten AA”, CC,, und es iſt ($. 10 im Beweiſe) 

r 
r 
ee eee 

Durch den Schwerpunkt G lege man eine Ebne DE, 
ſenkrecht auf diejenige, worin die Körper liegen, oder man 

ziehe bloß eine Linie DE in der Ebne der Korper. Jede 
der angefuhrten Geſchwindigkeiten zerlege man in zwei, 
deren eine mit DE parallel, die andere aber auf DE ſenk⸗ 
recht ſei, fo ſind die Dreiecke Aa A“ und BB, ahnlich, 
weil 
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weil jedes einen rechten Winkel hat, und weil die Wech⸗ 
ſelwinkel bei A und P gleich find. Aus ahnlichen Gruͤn⸗ 
den iſt A BB in A Cc Ci, und A C C- 
AA Daraus folget 
As BB AA: BB! B A 
Ce“: BB; CC,: BB: B. C 
Ce. A, C AA“L:: A: C 
Laßt man die mittleren Verhaͤltniſſe weg, und macht 
man die Produkte der aͤußeren und mittleren Säge, fo iſt 
ADC A = BN BO. 
CNC BNB. 
CN Cc! = AX Aa 
Wenn man jetzt nur bloß diejenigen parallelen Bewe⸗ 
gungen betrachtet, welche aufDE ſenkrecht find, fo iſt die 
Geſchwindigkeit des Schwerpunktes G (§. 6) 
A X A - RN BTCC“ -B & BU 
＋ AAA“ C Ce- 


A -B G 


Da nun hier im Zaͤhler jede negative Größe der vor⸗ 
bergehenden poſitiven gleich iſt, fo wird die Geſchwindig⸗ 
keit des Schwerpunktes, in Betrachtung der Ebne DE, 
null, das heißt, er koͤmmt nicht aus dieſer Ebne. 


Durch den Schwerpunkt G ftelle man noch eine Ebne, 
auf der DE und auf der, worin die Körper liegen, ſenk⸗ 
recht, oder man ziehe bloß in der Ebne der Körper durch 
G die FH auf DE ſenkrecht, fo wird ſich auf eine ganz 
ahnliche Art beweiſen laſſen, daß die Geſchwindigkeit des 
Schwerpunktes auch in Betrachtung der FH null iſt, und 
daß er folglich unbeweget bleibet. l 


Zuſatz W. Endlich, wenn auch die Körper nicht in 
einer Ebne liegen, und das Geſetz der anziehenden Kraft 
wie vorher bleibet, fo wird der Schwerpunkt durch 355 

‘2 n- 
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Anziehen nicht beweget. In dieſem Falle leget man durch 
den Schwerpunkt drei Ebnen, deren jede auf die beiden 
übrigen ſenkrecht iſt. Man beweiſet für jede Ebne ins: 
beſondere, wie für die Ebne DE geſchehen, daß der 
Schwerpunkt in derſelben bleibet, und ſchließt, daß er 
nicht anders in allen dreien bleiben kann, als indem er 
ſeinen Ort gar nicht veraͤndert. 


$ 11. 
Lehrſ ag. 


Wenn zwei Roͤrper, die in beliebigen Richtungen 
geworfen ſind, ſich einander anziehen, und wenn 
die Wirkung der anziehenden Braft ſich gerade 
wie die anziehende Maſſe, und gerade oder umge⸗ 
kehrt wie eine Potenz der Entfernung verhaͤlt, fo 
beweget ſich der Schwerpunkt eben ſo, als wenn 
die an ziehende Kraft gar nicht vorhanden wäre, 


A B. B. G ANA 
8 
EG 7 DE 


Gefeßt, die Körper A und B werden mit den Ger 
ſchwindigkeiten und in den Richtungen AF, BE geworfen, 
und wenn dieſe Bewegungen allein Statt faͤnden, be⸗ 
ſchriebe der Schwerpunkt die Linie Gg. Geſetzt ferner, 
die anziebende Kraft gebe ihnen zugleich die Geſchwindig⸗ 
keiten AA“ und BB’, fo beſchreiben die Körper die Diago⸗ 
nal: Linien AD, BC. Man ſtelle ſich vor, die Körper 
ſeten wirklich in F und Egefommen, fie werden aber durch 
ihre wechſelſeitige Anziehung nach D und a 

0 
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fo daß TD = AA“ und EC BB“, Nun iſt bewieſen 
worden, daß FD und EC, oder AA’ und BB’ ſich fo vers 
halten, daß die Lage g des Schwerpunktes nicht verrücket 
wird (§. 10). Alſo befindet er ſich wirklich in g, es 
mögen die Körper ſich ohne Anziehung von A uach F und 
von B nach E, oder mit der Anziebung von A nach D und 
von B nach C beweget haben. In beiden Fällen durch⸗ 
lauft er die nämliche Linie Gg. 


§. 12. 


Lehrſatz . 


Wenn zwei Aötper einander anziehen, nach 
dem Verhaͤltniſſe der anziehenden Maſſe und einer 
Potenz der Entfernung, wenn dieſe in einer Ebne 
geworfen werden, und wenn ſie außerdem zugleich 
in parallelen Richtungen, nach einerlei Gegend 
hin, gleiche Geſchwindigkeiten bekommen, ſo haben 
fie in jedem beliebigen Jeirpunkte die naͤmliche re⸗ 
lative Lage, als wenn fie dieſe parallele Geſchwin⸗ 
digkeiten nicht bekommen haͤtten. 

Geſetzt, die Körper A und A“ (ſolg. Fig.) find in den 
Richtungen AB, A/B’ geworfen, fo daß fie in einem unend⸗ 
lich kleinen Zeitthetle AB und A/B’ durchlaufen wurden. 
Geſetzt ferner, daß fie, vermoͤge ihrer anziehenden Kraft, 
von dieſen Linien AB, A/B’ abweichen und wirklich A0, 
A/C“ beſchreiben, fo wäre ihre relative Lage am Ende des 
erſten Zeiteheilchens durch die Richtung und die Länge der 
CC’ beſtimmet. Laßt uns aber annehmen, daß fie zugleich 
die gleichen und parallelen Geſchwindigkeiten AD, A/D’ 
bekommen (wobei der gedachte unendlich kleine Zeirtheif 
als Einheit der Zeit betrachtet wird), ſo werden fie die 
Diagonal⸗kinien AE, Alk! der Parallelogramme CD, C- 
beſchreiben. Da in denſelben CE mit AD, und C/E’ mit 
A/ gleich und parallel find, und da AD, AD’ ſelbſt 

Ce 3 gleich 
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gleich und parallel find, fo find auch CE, C/F/ gleich und 
parallel; folglich find CC’, EE“ die ihre Enden verbinden, 
gleich und parallel. Alſo find beide Körper in E und E’ 
in derſelbigen relativen Lage, als wenn die Geſchwindig⸗ 
keiten AD, AD“ nicht vorhanden geweſen wären, und die 
Körper ſich in C und C/ befunden haͤtten. 


Laßt uns jetzt betrachten, was im folgenden Zeittheil⸗ 
chen geſchiehet. Man verlängere AC, DE, CE, fo daß 
die Verlaͤngerungen CF, EG, EH den Linien ſelbſt gleich 
werden, und ebenfalls auf der anderen Seite mache man 
CF. =A“C-, ETG DE,, EH! == CE,. Waren die 
parallelen Geſchwindigkeiten nicht vorhanden, ſo wuͤrden 
die Körper in C, C“ durch die erhaltene Bewegung ſich 
beſtreben, die Linien CF, C/F’ durchzulaufen, ſich aber 
zugleich, vermittelſt der anziehenden Kraft, einander 
naͤhern. Da aber die parallelen Geſchwindigkeiten anſangs 
gewirkt haben, fo find die Körper in E und E im ſelbigen 
Zuftande, als wenn ſie mit den Geſchwindigkeiten Ak, 
A’E/ betveger wurden, oder der eine mit AC und AD, und 
der andere mit A’C’ und AD’, oder der eine mit DE und 
CE und der andere mit D/E’ und C/E/, oder der eine mit 
EG und EH und der andere mit E’G und E/H/, wozu 


noch 
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noch beiderſeits die Wirkung der anziehenden Kraft koͤmmt. 
Da nun EH und E’H’ als die Verlängerungen von CE 
und CE! gleich und parallel find, fo wird, wie kurz vor⸗ 
ber bewieſen, die reſpektive Lage durch dieſe Geſchwindig⸗ 
keiten nicht verändert, ſondern fie dependirt nur von den 
Geſchwindigkeiten EG und E’G' und von der anziehen⸗ 
den Kraft. 

Nun ift EG mit CF gleich und parallel, weil DE und 
gleich und parallel find. Eben ſo iſt E’G’ mit C/F’ gleich 
und parallel. Es iſt auch EE’ mit CC’ gleich und parallel. 

Es iſt demnach alles in FCC F! eben fo wieinGEE/GY. 
Die naͤmliche Veränderung der Lage alſo, die in der Ent⸗ 
fernung CC vermittelt der Geſchwindigkeiten CF und CE- 
und der anziehenden Kräfte entftehen würde, muß auch 
in der gleichen Entfernung EE“ durch die Geſchwindig⸗ 
keiten EG, E’G’ und durch die anziehenden Kräfte enefter 
ben. Folglich werden ſich am Ende des zweiten Zeittheil⸗ 
chens die Körper in derſelbigen relativen Lage befinden, es 
mögen die parallelen Geſchwindigkeiten AD, AD’ vor⸗ 
banden ſein oder nicht. 

Und fo kann der Beweis für die folgenden Zeittheil⸗ 
chen ſortgeſetzet werden. 1 

Juſatz. Man kann den lebrſatz noch allgemeiner 
machen, nämlich: Wenn Überhaupt fo viel Körper, als 
man will, ſich auf welche Art man will, bewegen, und 
wenn ſie alle zugleich parallele und gleiche Geſchwindig⸗ 
keiten in einerlei Richtung bekommen, ſo wird ihre rela⸗ 
tive lage dadurch in keinem Augenblicke verrucket. Denn 
wenn die Körper nur dieſe parallelen Geſchwindigkeiten 

aͤtten, fo würden fie ihre relative fage behalten. Dieſe 
eſchwindigkelten haben alſo keinen Einfluß auf die Vers 
änderung der gegenſeitigen tage. Nur das ganze Syſtem 
ruͤcket fort, indem alle Theile deſſelben ihre relative 

Bewegung behalten. 
Ce 4 5.15. 
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H. 13. 
Lehr ſ a tz. 

Wenn zwei Boͤrper, die in einer Ebne mit 
beliebigen Geſchwindigkeiten und Richtungen ge⸗ 
worfen ſind, einander wechſelsweiſe anziehen, und 
wenn die anziehende Kraft fich verhaͤlr, gerade 
wie die anziebende Maſſe, und umgekehrt wie das 
Guadrat der Entfernung, fo beſtreben ſich beide 
Voͤrper, ſich dem gemeinſamen Schwerpunkte zu 
naͤhern, mit ſolchen Kraͤften, die ſich umgekehrt 
verhalten, wie die Muadrate der Entfernungen 
vom ſelbigen Schwerpunkte. 


B 


B 


Geſetzt, die Koͤrper A und B find geworfen worden, 
und ziehen einander an, fo daß ſie, bermoͤge der Kraft des 
Wurfes und der anziehenden Kraft, die krummen Linien 
AA“ BB’ beſchreiben, fo wiſſen wir ſchon, daß die Bahn 
GG’ des gemeinſamen Schwerpunktes durch die anziebende 
Kraft nicht geändert wird ($. 11). Er beweget ſich dem: 
nach, als wenn beide Körper bloß vermoͤge der Wurfkraͤfte 
beweget würden, folglich eben fo, als wenn dieſe Wurf⸗ 
kräfte unmittelbar auf ihn gewieket hätten (H. 9); alſo in 
gerader Linie und einſörmig (Stat. Hauptſt. III, §. 3). 
Jedoch, wenn die Richtungen der Wuͤrfe entgegengeſetzet 
ſind, fo kann feine Geſchwindigkeit auch null werden, ſo 
daß er ruhend bleibe (9.9, Zuſaß). Der folgende Beweis 
gilt für beide Fälle, indem die Punkte G“ und G auf eins 
ander fallen koͤnnen. 

Der Schwerpunkt fei demnach, wie angenommen wor⸗ 
den, in G, wenn die Koͤrper in A und h ſind; er ſei aber in G, 
wenn die Körper in A’ und B’ gekommen find, So 
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So iſt A: B.: BG AG 
daher (A -B) : B.:: (BG - AG) AG 
oder (A -B): B:: AB; AG 


Aus derſelbigen Urſache iſt 
(A-#B) B Ag“; A/G’ 
alſo iſt AB: AB! :: AG : A0. 
und auch AB“; Af: AG“; A. 


Wenn wir nun die anziehenden Kraͤfte, die auf den 
Körper A in den Lagen A und A“ wirken, mit F und f 
bezeichnen, ſo iſt, vermoͤge der Vorausſetzung, 


1 N 
1 
1 1 


F A 1 
oder F AB A/B“ 
oder F: F/ :: A/B@: AB. 
Da nun A/B” ; AB; :: A/G” : AG’, fo bat man 
ESEL AIG 3, AGh 
Folglich verhalten ſich die Wirkungen der anziehenden 
Kraft in A und A/ in der That umgekehrt wie die Qua⸗ 
drate der jedesmaligen Entfernungen des Koͤrpers vom 
gemeinſamen Schwerpunkte. 
Auf eine ähnliche Art laßt ſich das nämliche vom 
anderen Körper B beweifen, 
Zuſatz. Wir haben das umgekehrte Verhaͤltniß der 
Quadrate der Entfernungen für das Geſetz der Anziehung 


angenommen. Nicht minder wurde der Beweis beſtehen, 


wenn die anziehende Kraft in geradem Verhaͤltniſſe der 
anziehenden Maſſen, und im geraden oder umgekehrten 
Verhaͤltniſſe einer beliebigen Potenz der Entfernung wir⸗ 
kete; dann mußte allenthalben im Lehrſatze und im Beweiſe 
dieſe Potenz anjlatt des Quadrats geſetzet werden. 

Ce 8 9. 14. 
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Lehr ſa tz. 

3 Wenn zwei Rörper in einer Ebne in beliebigen 

Richtungen geworfen find, und wenn fle einander 
anziehen, nach dem geraden Verhaͤltniſſe der anzie⸗ 
henden Maſſe und dem umgekehrten des Quadra ⸗ 
tes der Entfernung, und wenn dabei die Würfe 
ſo geſchehen ſind, daß der gemeinſame Schwerpunkt 
unverrücket an feinem Grte bleibet, fo beſchreiben 
beide Koͤrper ähnliche Negelſchnitte, die ihren ge⸗ 
meinſamen Brennpunkt im gemeinſamen Schwer⸗ 
punkte haben. 


A 


Es ſeien die Körper A und B in dem angenommenen 
Falle, deſſen Möglichkeit im Anfange des vorigen Para⸗ 
graphs dargethan worden. So iſt eben (S. 13) bewieſen 
worden, daß die anziehenden Kiäfte in A und A’ ſich ums 
gekehrt verhalten, wie die Quadrate der Entfernungen 
AG und A, und folglich muß der Körper A einen Kegels 
ſchnitt AA“ beſchreiben, deſſen Brennpunkt oder Mabel in 
G iſt (Hauptſt. VII, 5. 22, Anm.). Aus der nämlichen 
Urſache beſchreibet der Körper B einen Kegelſchnitt BB, 
deſſen Mabel ebenfalls in G ift. 

Ferner folget aus der Eigenſchaft des gemeinſamen 
Schwerpunktes, daß 

x A: B :: BG: A6 

A: B :: B/G: AG 

alſo BG :AG :: 5: A. 
Da 
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Da alſo die Vektoren BG und B allemal mit den 
gegenüberftependen AG und A’G in gleichem Verhaͤltniſſe 
find, fo iſt die linie BB’ der AA“ ähnlich, nur werden 
beide in entgegengeſetzten Richtungen beſchrieben. 


Zuſatz. Wenn auch der Schwerpunkt mit einfoͤrmi⸗ 
ger Bewegung ſortrüͤcket, fo beſchreiben dennoch beide 
Körper ahnliche Kegelſchnitte, die aber auch mit der Ges 
ſchwindigkeit des Schwerpunktes fortruͤken. Denn man 
ſtelle ſich vor, daß alle Punkte der Ebne, worin die Ber 
wegung geſchiebet, zugleich mit dem Schwerpunkte in 
parallelen Richtungen fortruͤcken, fo werden, vermoͤge des 
vorhergehenden Beweiſes, in dieſer Ebne zwei aͤhnliche 
Kegelſchnitte beſchrieben, die aber mit der Geſchwindig⸗ 
keit des Schwerpunktes ſortruͤcken. 


9 15. 

Wenn verſchiedene Körper in Bewegung find oder 
geſetzet werden, und wenn ſie auf einander wirken, es ſei 
durch Verbindungen, oder anziehende Kräfte, oder übers 
haupt wie man will, ſo kann man ſich vorſtellen, daß die ſe 
wechſelſeitige Wirkungen mit einmal aufhoͤren, alle Körper 
vollkommen frei werden, und nun jeder ſeinen Weg mit 
der letzten Geſchwindigkeit, und in der Richtung, die er 
zuletzt hatte, ſortſetzet. Dieſes wollen wir feine freie 
Bewegung nennen. Hingegen ſoll diejenige Bewegung, 
die jeder Körper, vermoͤge des Einfluſſes der übrigen auf 

ibn, in der That erhält, indem die wechſelſeitige Wirkung 
nicht aufhoͤret, die wirkliche Bewegung genannt werden. 

Mun laßt ſich ferner jede Bewegung in zwei zerlegen, 
deren eine einer gegebenen gleich iſt, die im nämlichen 
Punkte ihren Anfang nimmt. Z. Ex. es feien gegeben 
die Bewegungen AX AB und A AC. Man zieße CB 
und vollende das Parallelogramm CD, fo ift die Bewe⸗ 
gung AXAB in zwei andere AAC und AA zerle⸗ 
get, deren erſte mit der gegebenen AN A gleich iſt. 


412 vim. Hauptſtück. 


2 


Es wird ſich demnach jede freie Bewegung in zwei 
andere zerlegen laſſen, deren eine mit der wirklichen einer ⸗ 
lei iſt, deren andere wir aber die verlorne nennen wollen. 


H. 16. 
Lehr ſa tz. 


Wenn verſchiedene Roͤrper, die auf irgend eine 
Art auf einander wirken, in Bewegung ſind, oder 
in Bewegung geſetzet werden, und wenn man die 
freie Bewegung jedes Roͤrpers in die wirkliche und 
in die verlorne zerleget, fo find die verlornen Ser 
wegungen ſo beschaffen, daß alle Roͤrper in Gleich⸗ 
Sade bleiben müßten, wenn bloß dieſe verlornen 

ewegungen den Adrpern eingedruͤcket würden, 

Geſetzt, daß die Körper A, E und I (folg. Fig.) ent⸗ 
weder verbunden ſind, oder ſonſt auf einander wirken, es 
fei durch Anziehen, Zuruͤckſtoßen, oder irgend eine andere 
Wirkungsart. Sie durchlaufen in einem beliebigen Zeit⸗ 
theilchen die kleinen Linien AC, EG, IM. Wären fie aber 
im Anfange dieſes Zeittheilchens frei geworden, fo hatten 
fie die Linien AB, EF, IK beſchrieben. Auf den Diago⸗ 
nalen AB, Ep, IK, und mit den Seiten AC, EG, IM, 
mache man die Parallelogramme CD, GH, ML, fo kann 
man ſich vorſtellen, im Anfange des Zeittheilchens wurden 
die Körper, jeder von zwei Kräften gerejet, fo daß en 

li 
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lich die Kräfte A AC und AXAD auf den Koͤrper A 
wirketen, EXEG und EXEH auf E, IXIM und x IE 
auf J. Da es ſich aber findet, daß die Körper nur allein 
den Kräften AXAC, EXEG, IXIM gehorchen, und 
die übrigen AXAD, EXEH und IX IL ohne Wirkung 
bleiben, fo müffen dieſe letzten einander aufheben, und 
folglich fo beſchaffen ſein, daß fie ein Gleichgewicht verur ⸗ 
ſachen wurden, wenn fie allein wirketen. 


u 
as 

— 
\ 


N 


. 17. 
Lehr ſatz . 


Wenn verſchiedene Voͤrper auf einander wir⸗ 
ken, oder mit einander verbunden ſind, und wenn 
dieſe Koͤrper, wie man will, beweget werden, fo 
beweget ſich der gemeinſame Schwerpunkt eben 
ſo, als wenn die Koͤrper alle fret wären, voraus⸗ 
geſetzet, daß das ganze Syſtem ſelbſt frei ſei, und 
nicht gezwungen werde, um einen unveränderten 
Punkt oder eine Axe zu drehen. 

Geſeßzt, es ſei in der vorigen Figur NO der Weg, 
den der gemeinſame Schwerpunkt der Körper A, E und J, 
wenn fie frei wären, vermoͤge der Krafte AX AB, 18 115 

IK, 
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IIK, nehmen wuͤrde. Wird nun jede diefer freien 
Kräfte oder Bewegungen, wie vorher, in die wirkliche 
und verlorne zerleget, fo haben wir geſehen, daß die vers 
lornen Krafte einander das Gleichgewicht halten, und 
folglich keinen Einfluß auf den Schwerpunkt haben, fo 
daß dieſer ſich eben fo bewegen muß, als ehe dieſe Kräfte 
durch die Verbindung verloren wurden, das heißt, eben 
ſo, wie im freien Zuſtande. 

Juſatz I. Wir haben aber gefehen (8. 9), daß, wenn 
die Korper frei find, der Schwerpunkt ſich eben jo bewe⸗ 
get, als wenn alle Kraͤſte, jede in ihrer eigenen Richtung, 
auf den gemeinſamen Schwerpunkt wirketen; oder, als 
wenn eine einzige, aus allen zuſammengeſetzte, auf ihn 
wirkete. Folglich findet das nämliche Statt, wenn auch 
die Körper verbunden find, oder ſonſt eine wechſelſeitige 
Wirkung haben. 

Zuſatz II. Dieſer allgemeine Lehrſaß beftätigt das⸗ 
jenige, was ſchon oben ($. 11) auf eine andere Art bewie⸗ 
ſen worden, daß ſich naͤmlich der gemeinſame Schwerpunkt 
zweier geworſener Koͤrper, die ſich wechſelsweiſe anziehen, 
eben fo beweget, als wenn keine anziehende Kraft 
Statt fände. 

Juſatz III. Eben dieſer Lehrſatz beftätiger auch, was 
ſchon vorher (Hauptſt. VI, b. 24) auch auf eine andere 
Art bewieſen worden, naͤmlich, daß, wenn ein freier 
Korper einen Stoß empfaͤugt, der nicht durch den 
Schwerpunkt gehet, dieſer ſich dennoch eben fo beweget, 
als wenn er den Stoß unmittelbar empfangen hatte. 
Denn eln jeder Körper kann als ein Syſtem von unend⸗ 
lich viel Koͤrperchen betrachtet werden, die mit einander 
verbunden find. 

9.18 

Um nun dasjenige, was die Bewegungen der 

Schwerpunkte betrift, kurz zuſammen zu faſſen, fo wollen 


wir uns an dieſen wenigen Saͤtzen halten. 
. Wenn 
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Wenn zwei oder mehrere ganz freie Körper ſich in 
beliebigen Richtungen (parallel oder nicht) bewegen, ſo 
beweget ſich der gemeinſame Schwerpunkt eben ſo, als 
wenn alle bewegende Kräfte (die durch die Quantitaͤten 
der Bewegung vorgeſtellet werden koͤnnen) unmittelbar 
auf ihn wirketen, und als wenn alle Maſſen in ihm ver⸗ 
einiget waͤren. Es kann ſich treffen, daß die in den 
Schwerpunkt verſetzten Kräfte oder Bewegungen einan⸗ 
der das Gleichgewicht halten. In dieſem Falle ruhet 
der gemeinſame Schwerpunkt, ob gleich die einzelnen 
Koͤrper in Bewegung ſind. 

Wenn zwei oder mehrere Körper ſonſt durch nichts 
beweget werden, als dadurch, daß ſie ſich wechſelsweiſe 
anziehen, nach dem geraden Verhaͤltuiſſe der anziehenden 
Maſſe und dem umgekeßrten Verhaltniſſe des Quadrates 
der Entfernung, fo rubet ihr Schwerpunkt, unterdeſſen 
daß ſie ſich einander naͤhern. 


Wenn aber ſolche Körper zugleich in beliebigen Rich⸗ 
tungen geworfen werden, fo bemeger ſich ihr Schwer⸗ 
punkt eben ſo, als wenn ſie einander gar nicht anzoͤgen. 


Hingegen beſtreben fie ſich, dem gemeinſamen Schwer⸗ 
punkte naher zu kommen, mit ſolchen Kräften, die ſich 
umgelehrt verhalten, wie die Quadrate der Entfernungen 
von demfelben. 

Sind die Würfe fo geſchehen, daß der gemeinſame 
Schwerpunkt ruhen muͤſſe, fo beſchreiben beide Körper 
Kegelſchnitte, die einen gemeinſamen Brennpunkt im 
gemeinſamen Schwerpunkte haben. Und wenn ſich auch 
der Schwerpunkt beweget, fo befchreiben fie dennoch die: 
ſelbigen Kegelſchnitte, aber auf einer bewegten Ebne. 


Wenn verſchiedene Körper oder Punkte ſich in ihren 
Bewegungen bindern, es ſei durch ihre Verbindung, oder 
durch ihre anziepende Kraft, oder auf weleze Art man 

5 will, 
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will, und wenn dieſe Körper wie man will, zur Bewe⸗ 
gung gereizet werden, ſo beweget ſich ihr Schwerpunkt 
als wenn fie frei waren, das heißt, als wenn alle bewe⸗ 
gende Kräfte unmittelbar auf ihn wirketen, vorausgeſetzet, 
daß das ganze Syſtem frei ſel, und nicht gezwungen, ſich 
um irgend einen Punkt oder eine Axe zu drehen. 


Hiermit endigen wir die Lehre von der Bewegung der 
Schwerpunkte, und zugleich die Dynamik. Es ließe 
ſich freilich noch vieles von Kräften und Bewegungen 
ſagen; aber alles, was zu einer Wiſſenſchaft gehöret, 
ſchicket ſich deshalb nicht immer in ein Lehrbuch. 


Ende. 
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Nun folgen noch einige Anmerkungen u Beeteptigun en 
die mme erft 1105 NM Die der e beigefalfen find, 2 10 
Haupt, d ter wird gefaget, daß Die Strict und 
Süden ſich durch d 0 Feucht gkeſt der Luft, verlängern, In andern 
Bü chern findet man, daß fie ſich verkürzen, Beldes Ift wahr; 
aber mit Unterſchled. Wenn der Strict frei haͤnget oder lleget, 
ohne durch ein Gewicht Ste ere 11 0 ſo pfleget er ſich durch 
das eindringende Waſſer zu perkürzen, indem er fich in der Diele 
ausdehnet, Mänger aber ein Hlaläuglicher Gewicht daran, ſo 
kommt es auf die Beſchaffenheit des Sirickes an. Iſt er kreuz 
welſe geflochten, fo verkürzet er fich ebenfalls und aus derſeſhlgen 
Uſache; It er aber nur gedrehet; ſo pfleget er a au 11 9 8 ern, 
indem er ſich losdreher. Jedoch ſcheinet es, daß ſich e ate⸗ 
rien nicht 905 durch das 8 0 ſondern durch die E. nch ung 
in 998 ausdehnen, als z. E. Hzute, Darmialtın, m] w. 
a 9400, 90 34 babe ich gelagt, daß die Art, weiche 
PR. groß ;oble metallene Kugeln luftleer zu machen, 
nicht e ar iſt. Gehalt nämlich, daß man dle Kugeln mit 
Waſſer fullete, und har Waſſer unten au eine Röhre. 5 


We e hach einer Meinung, der vom Waſſer vetlaſſene 
Naum luftleer bleiben müßte. Moͤglich wäre le: dieſe Mes 
thode, wenn nur die Röhre Über 32 oder 33 Fuß lang, und unten 
in Moffer getauchet wäre, In dieſem Falle wurde das Waſſer 
Lie dur gemeldeten Höhe ſinken, und die Kugel leer laſfen. Pran 
könnte sie, To bald dieſes geſchehen wäre, mit einem Hahne vers 
ſchlleben. Wenn man Queckſilber anſkatt Waſſer gebrauchte, ſo 
ite eine Röhre von 27 bis 28 Zoll, oder etwas mehr, hinlänglich. 
„ Hauptſt. IX, g. 13. Feuersgefahr bei den Montgolfier⸗ 
575 Auftbällen. Davon hat man eln neues Beifpiel an dem 
alle, nl 15. Juli 179e in Paris, bel Gelegenheit der 
Verbündungsſeſtes, durch Feuer ſtelgen ſollte. Daß Feueb ergriff 
dle ille, und 12 Perſonen wurden befchädiget, ° 
| naͤmlichen Paragraph wird von Fallfchlemen geredet. 
elt der Zeit hat GN Menich gewaget, ſich, mit Hilfe dleſes 
uſtruments, von einem hohen Thurme herunterzulaſſen.“ Es 
war der Mechanſkus Murray in Porksmuth. Sein erſter Vers 
am 14, März 1790 ging gut von Statten. Hingegen bei 
ena am 14. April deſſelbigen Jahres, hinderte der Wind 
die Wirkung des Schiemes, und der Kaͤnſtler beſchädigte ſich durch 
elnen harten Fall, jedoch ohne Lebensgefahr. 5 
Hauptſt. IX, ge, Hler wird von Schwingungen geredet, 
bie der Vall oben in der Luft verrichtet, bevor er in elner gewif⸗ 
fen Höhe ſchwebend bleibet, Nach einer genaueren Prufung glaube 
daß ſoſche Schwingungen In diefem Falle nicht Statt finden 
lten, weil die Geſchwindigkeit allmaͤhlig abnimmt, und zuletzt 
null wird. Freilich haben die erſten Lufkſchlffer ſoche Schwln, 
gungen bemi ; fie konnten aber von anderen Urſachen herrüh⸗ 
ren, hauptſächlich von der Beränderlichket des Feuers, welches 
unter dem Balle bald ſtaͤrker, bald ſchwücher brannte, Bel Heu. 
lanchards Luftfahrt in Berlin habe ich dergleichen Schwingun⸗ 
ven nicht bemerket, da ich ſeinen Ball in der größten Hoͤhe mit 
einem guten Fernrohre beobachtete. 


An den Zuchpindeg. Die auf gepenteättkiem Woher gene Side 
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